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Les artifices éclairants dont on a fait usage jusqu'à 
nos jours, sont grossiers et peu efficaces; leur puis- 
sance éclairante est faible et très- variable ; en outre, 
quand on les emploie, ils ne s’ allument pas toujours, 
s’éteignent souvent et ne produisent aucun effet , 
comme dans les sièges d’Espagne en 181 1 et 1812. 
Malgré les perfectionnements dont ces artifices ont 
clé l’objet, ils sont encore aujourd’hui loin de satis- 
faire complètement aux nécessités de la. guerre. 

Nous pensous que la lumière électrique, rivale de 
celle du soleil par stin intensité, insensible au vent 
et à la pluie, facile à produire à volonté, sera uppc- 

1 t • • 

lée, par ces propriétés remarquables, à remplacer, 
tôt ou lard, les artifices éclairants surannés dont ou 



La solution du problème de l’application de là • 
lumière électrique , exigerait des expériences pré- 
liminaires nombreuses cl variées que je ne suis pas 
eu position de faire. Je me bornerai donc à ex- 
poser quelques procédés qui paraissent, du moins 
théoriquement, satisfaire aux conditions du pro- 
blème. 

’ N * ' ' 

Valence, 'J juin lSiif. 
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EN USAGE A LA GUERRE. 



CHAPITRE PREMIER. 


De l’usage des artifices éclairants dans la guerre de campagne 
et de siège. v .> 

L’histoire militaire fait souvent mention de signaux 
lumineux, employés tant dans les guerres de campa- 
gne que dans celles de siège. On conçoit sans peine 
combien ces moyeusde communication, quelque gros- 
siers qu’ils aient pu être, ont dû rendre de services. 

Ainsi les signaux servaient à transmettre des nou- 
velles importantes à de très-grandes distances, comine 
une victoire, une défaite, la prise d’une ville, la levée 
d’un siège. Ils servaient aussi à appeler aux armes et 
à rallier les défenseurs épars de l’indépendance na- 
tionale; à comuiunquer aux troupes disséminées dans 
Jours cantonnements, certains ordres précis, par 
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exemple : de prendre les armes, de se réunir sur un 
point déterminé d’avance, de se préparer à une atta- 
que, de se mettre en marche, etc. 


Les signaux lumineux paraissent presque aussi an- 
ciens que le monde; les Sauvages, qui en font usage 
aujourd’hui, semblent prouver combien est naturel 
l’emploi d’un pareil moyen de communication. 

L’histoire vient à l’appui de cette opinion , car 
Pausanias (I) raconte qu’après l’égorgement des ma- 
ris des cinquante Dauaïdes, Hypermnestre et Lyncée 
s'empressèrent de se donner avis de leur retraite au 
moyen de signaux de feu. 

La nouvelle de la prise de Troie parvint en une 
seule nuit des eôies d’Asie aux plaines d’Argos, et 
aux murs de Myeènes, où Agamemnon avait laissé, 
pendant la guerre, sa femme Cly temnestre et ses trois 
filles (2). Le moyen mis en usage consistait en une 
série de feux allumés, qu’on avait préparés d’avance 
pour annoncer à la Grèce cet événement mémorable. 

Dans la guerre de l’Inde, Alexandre le Grand fit 
aussi plusieurs fois usage de signaux lumineux, et 
avec succès ; par exemple, au siège d’Àorne, ville 
située sur un rocher escarpé sur les bords de l’In- 
dus(3). 

Cette ville, pleine de confiance dans la position qui 


40 Lfv.TI. 

(i) Eschyle, tragédie d’Agamemmjii. ' . , 

’ -(SI Histnire de* <'xpéditions <V .titysandtr, par Amen. 
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la faisait passer pour inexpugnable, rejeta avec hau- 
teur l’invitation de se soumettre qu ? Alexandre lui 
avait adressée. Ce monarque, irrité et ne voulant pas 
laisser derrière lui une place hostile, qui aurait pu 
compromettre sa marche victorieuse, résolut de vain- 
• cre les difficultés d’un pareil siège. Un heureux ha~ 
sard servit à souhait les projets d’Alexandre. 

Il apprit par des transfuges qu’il existait un sentier 
étroit et favorable à l’attaque. Aussitôt il charge Pto- * 
lémée de- s’en emparer la nuit, par surprise ou de 
vive force, et lui donna pour ce coup de main des 
troupes choisies. Ptolémée s’empare du passage par 
surprise, à l’insu des assiégés, s’y fortifie et allume un 
signal lumineux pour annoncer son succès. Alexan- 
dre, qui attendait impatiemment ce signal, dispose 
immédiatement ses troupes pour l’attaque, et attire 
ainsi vers lui l’attention des assiégés, pendant que 
Ptolémée s’empare de la ville. 

Aristote parle, dans ses écrits, d’observateurs de 
signaux institués de son temps pour transmettre les 
correspondances. 

Les Carthaginois faisaient usage de signaux pen- 
dant les guerres de Sicile. 

Pendant les guerres des Gaules, du temps de Cé- 
sar, lorsque les Gaulois voulurent se soulever , des 
feux, allumés de montagne en montagne, portèrent la 
nouvelle dé jà levée de boucliers commencée à Or- 
léans par les habitants du pays de Chartres, jusqu’à 
Clermont o.n Auvergne, ou Vercingétorix, cet ardent 
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champion de l'affranchissement des Gaulés, commen- 
çait ses luttes mémorables contre le vainqueur de $a 
patrie. César parle encore d’un avis donné à Orléans 
et transmis en douze heures de Gergovia des Aver- 
nes à la position qu’il occupait : distance de plus de 
soixante lieues. 

Dans les guerres d’Italie, de religion, d’Espagne, s 
même dans celle de l'indépendance espagnole, au 
commencement du siècle, les feux allumés sur les 
hauteurs ont été souvent employés comme' signaux. 

Récemment encore, dans les expéditions de l’armée 
française contre la Kabylic, on a vu souvent des feux 1 
allumés de montagne en montagne, appeler aux armes 
les tribus guerrières, annoncer la présence des Fran- 
çais, et les autres événements importants à la guerre, 
partout où ces nouvelles pouvaient attirer des com- 
battants. 

Ces moyens grossiers, quoiqu’encore employés 
quelquefois, ont depuis longtemps fait place en Europe 
à d’autres plus perfectionnés. 

Ces nouveaux signaux consistent dans l’emploi des 
fusées volantes qui s’élèvent très-haut et sont vues 
de très-loin : car on peut les apercevoir au delà de 
•quinze lieues. Cette propriété, jointe à la facilité de 
combiner ensemble le jet de plusieurs fusées à feux 
blancs ou colorés, rend ces signaux très-utiles. 

Ces fusées, dont la connaissance remonte au moins 
au ix« siècle de notre ère, employées d’abord aux 
réjouissances, paraissent ne l’avoir été comme signaux 
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que fort tard. La première fois qu'il en est question 
pour cet objet, c’est à la bataille de Montlhéry, en 
1 4Go , où l’on lança des fusées pour donner l’alarme * 
au duc de Berry, alors à Corbeil. 

Les artifices éclairants employés comme signaux ne 
rendent pas moins de services dans la guerre des 
sièges que dans celle de campagne. Leur usage con- 
siste, en général, à mettre en communication une place 
assiégée avec les villes voisines ou avec une armée 
qui vient à son secours; à combiner entre les assiégés 
etr l’armée de secours des attaques simultanées contre 
^assiégeant, etc. Leur emploi remonte à la plus haute 
antiquité. 

Ainsi Annibal, dans la seconde guerre punique, 
se servit de signaux de feu pour annoncer aux habi- 
tants de Cupoue, assiégée par les Romains, son arri- 
vée, impatiemment attendue. 

Pendant la guerre des Gaules, durant le célèbre 
siège d’Alezia, en Bourgogne, aujourd’hui Alizé, où 
César inventa les lignes de circonvallation et contre- 
vallation, l’armée gauloise annonça son arrivée aux 
habitants par des feux, et combina avec eux une atta- 
que simultanée contre l’armée romaine, pour délivrer 
la ville. Mais tous ces efforts furent vains, et César 
entra en vainqueur dans Alizé. 

Depuis cette époque, les signaux lumineux ont 
continué d’être en usage dans la guerre des sièges, 
et se sont perfectionnés. Les plus parfaits, dont on 
se sert encore aujourd’hui, consistent dans l’emploi 
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des fusées Yolantes r .counne dans la gûevic de eam>- 
pflgne. 

Les artifices lumineux n’ont pas été seulement 
employés comme signaux, leur usage est plus étendu, 
car ils ont souvent été utilisés dans la guerre de cam- 
pagne et de'- siège comme artilices éclairants. Ainsi 
dans la guerre de campague, ils sont fort utiles pour 
éclairer un passage dangereux, un défilé, les abords 
d’un camp, d’une position fortifiée , enfin le terrain 
suc lequel on veut recevoir les attaques de l’ennemi. 

Pour rie citer qu’un exemple, nous le choisirons 
dans les expéditions de l’armée française au milieu 
des montagnes de la Kabylie. 

En 1817, lorsque l’armée française eut pénétré , 
pour la première fois dans ce mystérieux pays, dont 
les montagnes sont habitées par une race bejliqueuse 
et fière de son antique indépendance , le maréchal 
Bugeaud se servit habilement des artifices éclairants 
dans les circonstances suivantes. L’armée française 
venait de camper sur les rives de la Summain, en face 
des montagnes des Beni-Abbas, lorsqu’à la nuit des 
, feux s’allumèrent de pitons en pitons, descendirent 
graduellement çn se rapprochant du camp français, 
avee un accompagnement de cris sauvages et d’une . 
fusillade bien nourrie, mais heureusement rendue peu 
dangereuse par l’obscurité. Le maréchal fajt aussitôt 
éteindre tous les feux du camp et ordonne de répou* 
dre par le plus profond silence aux cris et au feu des 
Kabyles. x Mais quand ces derniers. sont à une bonne 
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portée <le fusil, des artifices, allumés subitement et . 
comme par enchantement , éclairent les abords du 
camp et servent à diriger les leux de l’artillerie et de 
l’infanterie sur les Kabyles, déconcertés par uue si 
vigoureuse défense. La mitraille et les balles produi- 
sirent sur eux un tel effet qu’ils se hâtèrent de dispa- 
raître par toutes les gorges et les sentiers qui purent 
leur donner passage. 

Les artifices employés pour éclairer remplissent 
encore, dans les guerres de siège, un rôle plus* im- 
portant que dans celles de campagne. O 11 conçoit en 
effet leur utilité pour prévenir l’approcho de l’assié- 
geant ; éviter les escalades par surprise ; éclairer le 
terrain des attaques; empêcher, ou du moins retarder 
ta marche des travaux de l’assiégeant, en éclairant 
les points sur lesquels l’artillerie de la place doit prin- 
cipalement diriger des coups. 

L’importance des artifices éclairants dans la défense 
des places fortes a été sentie de tout temps. Ainsi, 
avant l’invention et l’usage de la poudre, en 1290, 
pendant le siège de Damiette par saint Louis, ou 
lança de nombreuses flèches ardentes pour reconnaî- 
tre les mouvements de l’armée française. Plus tard, 
les flèches ardentes, sans cesser cependant d’être em- 
ployées, furent remplacées par des halles à éclairer, 
nommées aussi halles ardentes, balles à feu. Elles 
étaient lancées par des mortiers ou des bombardes, 
depuis l'invention de la poudre. 

Les premières balles dont on ait fuit usage depuis 
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l’invention de la poudre paraissent avoir été lan- 
cées avec des bombardes au siège de Vérone, par 
. les Vénitiens, en 1515. Ces artifices étant exposés 
à être éteints, on essaya de remédier à cet inconvé- 
nient par plusieurs dispositions plus ou moins ingé- 
nieuses. Ainsi, en 1602, au siège d’Ostendc, on lança 
des ballcsà éclairer, armées, dans ce but, de bouts de 
mousquets chargés à balle. Il parait que les résultats 
furent satisfaisants, mais pas assez cependant pour 
étendre l’usage de cet artifice, dispendieux et difficile 
à préparer. Au siège de Namur, en I70i, on éclaira 
les glacis au moyen de charriots chargés de matières 
incendiaires, conduits en des points déterminés et 
qu’on allumait ensuite. Enfin, dans les sièges faits 
pendant les guerres de la République et de l’Empire, 
l 'emploi des balles à feu a été fréquent, mais souvent 
peu efficace, surtout en Espagne. Il paraît, en effet, 
que dans les sièges faits dans la péninsule hispanique 
les balles à feu ont souvent été inutiles, soit qu’elles 
ne s’allumassent pas, soit qu’elles s’éteignissent avant 
d’avoir rempli leur objet. 

L’importance des artifices éclairants dans la guerre 
de siège n'a cependant pas diminué, et elle devien- 
dra de plus en plus grande à mesure que l’on trou- 
vera des moyens d’éclairage plus parfaits et plus cer- 
tains. 

Il est facile de s’en rendre compte en examinant 
la marche générale d’un siège. On sait que l'assié- 
geant s’avance avec lenteur vers la ville au moven de 
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travaux pénibles, et que les difficultés augmentent 
d'autant plus que les têtes de sape approchent davan- 
tage de la place assiégée. C’est qu’à partir de la troi- 
sième parallèle, l’assiégeant, oblige pour ehemincr 
d'employer la sape pleine, s’arrête généralement le 
jour, ou n’avance pas sensiblement tant il est tour- 
menté par J’artillerie. Mais, pendant la nuit, l’incerti- . 
tude du tir permet de marcher plus vite et môme de 
faire à la sape volante quelques parties des chemine- 
ments, et il rattrape ainsi le temps perdu. De sorte que 
si on avait un moyen sûr d’éclairer suffisamment, 
pendant la nuit, les travaux de l’ennemi pour assurer 
la justesse du tir de l’artillerie, les têtes de sape étant 
alors arrêtées la nuit comme le jour, le siège n’avan- 
cerait plus et pourrait pour ainsi dire durer indéfini- 
ment. C’est une opinion généralement admise, et 
même professée dans les cours officiels d’attaque et 
de défense des places: « Si l’artillerie est bien diri- 
gée, les têtes de sape ne doivent faire que très-peu 
de progrès pendant le joui’, ou éclairer de manière 
que le tir puisse avoir quelque certitude. La marche 
de l’ennemi peut ainsi être indéfiniment arrêtée à 
partir de la troisième parallèle ( I ). » 

(1) Aide-Mémoire d'artillerie, p. 399. 
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Utilité (U- s ai lilices éclairants dans la guerre de campagne 
et celle de siège. 


On s’est généralement peu préoccupé tle laisser des 
observations sur l’utilité des signaux dans la guerre 
de campagne cl de siège. Mais les approvisionne- 
ments de fusées de signaux qui entrent dans les 
équipages de campagne et dans la composition des 
états de munitions de guerre nécessaires aux places, 
paraissent suffire pour mettre leur utilité hors de con- 
testation. 

Ces faits matériels sont des arguments plus puis- 
sants que les opinions plus ou moins fondées. 

On s’est beaucoup plus Occupé des artifices em- 
ployés pour éclairer. Ainsi Vauban attachait une 
grande importance à l’emploi des artifices éclairants 
dans certaines opérations militaires de la guerre de 
campagne. Nous n’entendons pas parier seulement 
de l’éclairage d’un pont, d’un défile cl autres cir- 
constances particulières où futilité des artifices 
éclairants est incontestable, mai* de celles dans les- 
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quelles elle est moins saisissable, par exemple, pour 
la défense des lignes en grande réputation vers 1* 
lin du xvii® siècle. 

A l’époque où Vauban écrivait son admirable Traité 
de T attaque des places, l’illustre ingénieur regardait 
comme très-difficile, sinon impossible, de forcer les 
lignes en plein jour lorsqu’on prenait des dispositions 
convenables pour les défendre. Cette opinion était 
basée sur l’expérience, car, dans le Traité de l'atta- 
que des places, publié en 1704, il dit qu’il ne connais- 
sait qu’un seul exemple de lignes forcées pendant le 
jour, celui des lignes de Cazal emportées par le duc 
d’Harcourt, après avoir été repoussé trois ou quatre 
fois. 

Si, pendant le jour, forcer les lignes passait pour 
une opération périlleuse et très-difficile, il en était 
tout autrement la nuit; des exemples nombreux l’at- 
testaient, car c’est pendant la nuit que furent for- 
cées, en 1646, les lignes de Lerida en Catalogne, 
en 1654, celles d’Arras, en 1656, celles de Valencien- 
nes, etc. « C’est ainsi, dit Vauban, que toutes les li- 
gnes qu’on attaquera de la sorte seront forcées, ou 
en grand danger de l’ètre, si on ne prend des mesu- 
res plus justes que celles qu’on prend ordinairement; 
ce qu’on doit faire, à mon avis, c’est de découvrir les 
desseins de l’ennemi, sur le lieu et le temps qu’il 
doit attaquer (1). » 


(1) Traité de T attaqueriez places. 

ARTIFICES ÉCLAIRANTS . 1 
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- Vauban attribué ainsi les écbecs éprouvés pendant 
les attaques nocturnes, par les armées enfermées dans 
leurs lignes, à la seule impéritie des généraux chargés 
de les défendre. Cette opinion , émise par un des 
hommes les plus passionnés pour le bien public, et 
qui ne faisait pas de vaines critiques, doit être prise 
en grande considération pour se former un jugement 
sur la valeur des lignes pendant la nuit. 

L’attaque de cesouvrages, admise comme téméraire 
et presque sans probabilité de succès pendant le jour, 
et le contraire ayant lieu pendant la nuit, si on avait 
un moyen sur d’éclairer les abords des lignes d’une 
manière suffisante pour assurer la justesse du tir des 
défenseurs , elles conserveraient alors la nuit les 
mêmes propriétés défensives que le jour. C’est ce que 
Vauban avait parfaitement compris; malheureuse- 
ment, l’état des artifices éclairants, à cette époque, ne 
permettait pas de réaliser ses idées et de démontrer 
leur justesse par l’expérience. 

Vauban proposait, pour remédier à l’infériorité dé- 
fensive des lignes pendant la nuit, d’employer simul- 
tanément : 1° des espions intelligents, chargés de 
connaître les projets de l’ennemi, afin qu’on pût les 
déjouer et éviter les surprises nocturnes ; 2° de pe- 
tits partis pour battre la campagne ; 3° enfin, l’éclai- 
rage du terrain situé en avant des lignes. 

C’est à ce dernier moyen qu’il attachait le plus 
d’importance. A défaut d’artifices éclairants d’une 
grande puissance, il proposait d’tmployer une série 
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de bûchers établis d’avance en avant des lignes et 
toujours prêts à être allumés au premier signal. « Ne - 

pas oublier, dit-il, de faire garder les bûchers par 
deux ou trois soldats chacun, qui auront ordre d’en • 
allumer les feux au signal qui se fera par un certain 
nombre de coups de canon, dont on sera convenu; . 
cela fait, et quand on sera assuré du côté par où l’en- 
nemi s’approche, donner le signal quand il sera aux * 

deux tiers de la portée du canon, et aussitôt allumer 
les bûchers et faire rentrer les boute-feux dans les 
lignes par des endroits qui leur auront été marqués ; 
ces feux allumés suppléeront au défaut de lumière 
qui pourrait manquer , et feront un jour artificiel 
d'autant plus dangereux pour l'ennemi , qu’on tire 
beaucoup mieux et plus droit à la lueur du feu pen- 
dant la nuit que pendant le jour. Si toutes ces ob- 
servations sont faites avec soin , je me persuade 
qu’on parviendra à corriger le malheur des lignes 
attaquées de nuit, par la raison que, ne provenant 
que de l’incertitude oti l’ennemi vous tient , elle sera < 

levée aussitôt qu’on sera averti de son dessein (1). » 

A l’exemple de Yauban, plusieurs écrivains mili- 
taires se sont occupés de la défense des lignes, et 
tous arrivent à admettre les propositions de l’illustre 
ingénieur. ■ * / jh \ 

Santa-Cruz, qui, en 1738, dans ses Maximes (5), 

( 1 ) Traité de fattaqurndes places. • ' 

(•} Mémoires politiques et militaires, 1738 . 


» « 
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résumait les opinions des hommes de guerre anciens 
et modernes, regardait l’éclairage du terrain situé en 
avant des lignes comme le moyen le plus efficace de 
les défendre contre les attaques nocturnes. 

Dupuget, en 1774, écrivait à ce sujet (1) : « J’a- 
voue que pendant la nuit les coups sont incertains, 
mais on peut y remédier par un moyen bien simple : 
ce serait de placer à distance égale des batteries, à peu 
près au point où leurs feux se croisent, un amas con- 
sidérable de bois sec mêlé de matières propres à pres- 
ser et à augmenter l’inflammation, le tout couvert 
d’un toit de paille contre la pluie. Ces dépôts seraient 
confiés, sous bonne garde, à des hommes sûrs qui 
y mettraient le feu dès que les postes avancés les aver- 
tiraient de l’approche de l’ennemi; à la lueur de ces 
incendies, on verrait à faire de bonne besogne. ® 

Enfin, de Cessac, en 181 G, dans un ouvrage très- 
estimé (2), qui devrait servir d’aide-mémoire à tout 
officier, établit, d’après l’opinion des hommes de 
guerre, que l’éclairage est indispensable pour défen- 
dre les lignes contre les attaques nocturnes. 

Ces citations, nous l’espérons, pourront faire appré- 
cier l’utilité des artifices éclairants dans la guerre 
de campagne, pour éviter des surprises et défendre 
avantageusement une position dans les attaques noc- 
turnes. 

(1) Essai sur l'usage de l’artillerie, ^77 1 . 

(2) Guide de l'officier particulier e.n campagne, 1816. 
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Cependant Vauban, tout en cherchant à augmenter 
les propriétés défensives des lignes pendant la nuit, 
ne se dissimulait pas le pou de valeur de ces retran- 
chements; car, après avoir balancé leurs avantages et 
leurs défauts, il est arrivé à conclure que les meilleurs 
ne valaient rien. L’exemple mémorable des lignes de 
Turin forcées en 1706 par le prince Eugène, en plein 
jour, vint appuyer cette opinion. Depuis cette époque, 
les lignes ont perdu de jour en jour de leur importance : 

« Je ne suis, disait le maréchal de Saxe, ni pour les 
retranchements, ni pour les lignes; je crois toujours 
entendre parler des murailles de la Chine quand on me 
parle des lignes; les bonnes sont celles que la nature 
a faites, et les bons retranchements sont les bonnes 
dispositions et les troupes bien disciplinées. Je n’ai 
presque jamais ouï dire qu’il y ait eu des lignes ou des 
retranchements attaqués qui n’aient pas été forcés ( 1 ). » 

Depuis lors, on a perdu généralement l’habitude 
d’enterrer des armées dans des retranchements. 

Dans les sièges, l’éclairage joue encore un rôle plus 
important que dans la guerre de campagne. Aussi les 
écrivains militaires sont-ils unanimes pour en reeqm- 
mander l’emploi comme moyen de favoriser la défense 
des places. L’expérience, d’ailleurs, est d'accord avec 
eux, car l’usage des artifices éclairants, comme on l’a 
vu précédemment , remonte bien au delà de l’épo- 
que de la découverte de la poudre et de celle : ù l’artil • 


(t) Roueries, ch. vu. I7S5. 
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lerie est venue changer l’antique système de guerre. 

Dans les sièges antérieurs à l’emploi de l’artillerie, 
alors que les armes de jet avaient peu de portée et de 
justesse, l’usage des artifices éclairants était assez res- 
treint. Il se réduisait généralement à éclairer le pied 
ou le sommet des murailles pour empêcher les sur- 
prises nocturnes. Des bûchers de bois sec, mélangé 
avec des matières inflammables, allumées la nuit, suf- 
fisaient pour cet objet. 

Mais, plus tard, au lieu d’attendre que l’ennemi fût 
arrivé au pied des murailles, pour combattre ses 
entreprises, on essaya de le tenir le plus longtemps 
possible éloigné des remparts, soit en le combattant 
directement, soit en ralentissant les travaux du siège. 
On chercha donc à prévenir ses approches pendant la 
nuit en éclairant le terrain assez loin des murailles pour 
découvrir ses projets et avoir le temps de prendre des 
dispositions convenables pour le combat , ou la dé- 
molition des travaux de l’assiégeant. 

Cet éclairage s’obtenait d’abord aveç des flèches ar- 
dentes, et des balles lancées avec des machines balis- 
tiques. Mais le but qu’on se proposait d’atteindre l’é- 
tait très-imparfaitement, parce que la chimie, science 
nécessaire pour déterminer les ingrédients d’une 
bonne composition éclairante, était dans l’enfance et 
que la balistique, sans laquelle on ne pouvait jeter 
les artifices éclairants à des distances déterminées, 
n’existait pas encore. 

Mais, lorsqu’au commencement du xiv 1 ' siècle on 
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eut commencé à lancer des balles à feu avec des bom- 
bardes ou des mortiers, on obtint plus de justesse et 
de régularité dans les portées, quoique, sous ces deux 
rapports, le tir laissât beaucoup à désirer. Les résul- 
tats obtenus rendirent plus fréquent l’emploi des ar- 
tifices éclairants dans la défense des places et on s’oc- 
cupa dès lors d’améliorer à la fois leur composition 
et leur tir autant que le progrès des sciences chimi- 
ques et balistiques le permettaient. 

Cependant, encore aujourd’hui, malgré les progrès 
réalisés , on peut dire sans hésiter que les artifices 
éclairants sont loin de rendre les services qu’on 
pourrait en attendre dans la guerre de siège. 

Ces imperfections n’ont pas cependant empêché les 
ingénieurs militaires et les officiers, qui se sont occu- 
pés de l’attaque et de la défense des places, de recom- 
mander l’usage des artifices éclairants et même de 
prescrire des règles pour en faire l’emploi le plus 
avantageux. 

On doit regretter que Vauban n’ait pas été placé, 
par lès circonstances de la guerre, dans une position 
où il en aurait pu faire usage. Peut-être que l’em- 
ploi judicieux imaginé par son génie aurait hâté les 
progrès de cette branche importante de la pyrotechnie 
militaire. 

L’éclairage, dans les sièges modernes , vrais dra- 
mes en plusieurs actes parfaitement tranchés, con- 
courant à l’unité d’action, joue ou du moins pour- 
rait jouer un rôle très-important pendant les diverses 
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périodes depuis l’investissement jusqu’à la défense 
des brèches. 

Ainsi, dès l’investissement, Vauban prescrit de dis- 
poser, sur toute l’enceinte de la place, des réchauds 
remplis de tourteaux goudronnés et de les allumer 
chaque nuit pour éclairer la fortification et empêcher 
les entreprises par escalade. Il demande , en outre, 
qu’on place sur les glacis, surtout vers leur queue, 
des fascines goudronnées, principalemeut vers les par- 
ties où la tranchée aurait des chances d’être ouverte. 

Ces fascines, allumées la nuit, auraient pour objet 
d’empêcher l’ennemi d’arriver par surprise jusque 
sur les glacis, de s’y établir, et d’ouvrir la tranchée 
si près de la place. 

Corinontaingne, les ingénieurs militaires contempo- 
rains et ceux qui l’ont suivi, les cours officiels d’at- 
taque et de défense des places, Y Aide-mémoire d’ ar- 
tillerie, reproduisent tous les prescriptions de Vauban 
à cet égard. 

L’ouverture de la tranchée est, autant que possible, 
^dérobée à la connaissance de l’assiégé, et a lieu géné- 
ralement sept à dix jours après l’arrivée de l’armée 
de siège devant la place. C’est une opération très-im- 
portante, que l’assiégé doit s’efforcer d’empêcher par 
tous les moyens possibles. Vauban, et d’autres géné- 
raux expérimentés, pensent qu’un gouverneur actif et 
intelligent ne doit pas se laisser surprendre. 

« Si, du côté de la place, le gouverneur fait bien des * 
siennes pour découvrir le dessein de l’ennemi (celui 
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(t’ouvrir la tranchée), il est presqu’impossible qu’il 
n’en vienne à bout , auquel cas il faut non-seulement 
tourner le plus de canons qu’on pourra de ce côté-là 
{l’ouverture de la tranchée), mais renforcer encore 
la garde du chemin couvert. » 

«Il faudra faire tirer en même temps des 

mortiers du chemin couvert cinq ou six balles ardentes 
à toute volée pour éclairer et mieux découvrir les en- 
nemis, ce qui servira de signal aux batteries tournées 
de ce côté-là pour y tirer en élevant leurs coups par 
certaines règles, marquées sur les coins de mire qu’il 
sera bon d’avoir essayés quelques jours auparavant, 
afin d’en connaître la portée (Vauban) (I). 

Cormontaingne reproduit les recommandations de 
Vauban. Dupugel entre dans de plus grands déve- 
loppements. 

« Communément, dit-il, l’assiégeant dérobe à l’as- 
siégé la première nuit de tranchée. Est-il donc si dif- 
ficile de l’éclairer d’assez près pour lui ôter cet avan- 
tage? Non, j’en vois plus d’un moyen. Celui qui 
dépend de l’artillerie est de jeter avec les mortiers 
de 12 pouces (32 cent.) force pots à feu sur tous 
les fronts susceptibles d’attaque, mais particulière- 
ment du côté où l’ennemi a établi son dépôt. - 
Ces pots à feu peuvent être portés au delà de 
200 toises (400 m.) et plusieurs ensemble ne bissent 
pas de répandre une lumière capable, sinon de faire 

(1) Traité de la défente des places, p. 477. 
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découvrir leurs manœuvres particulières, au moins 
qu’ils sont assemblés et qu’ils travaillent. On m’ob- 
jectera peut-être que la clarté de ces pots à feu 
montre aussi la place aux assiégeants et empêche les 
ingénieurs de se fourvoyer, par conséquent qu’elle 
nuit autant qu’elle sert. Une lune brillante ne les 
éclaire-t-elle pas aussi ? Cependant, ils la craignent, 
voilà ma réponse. » 

« Lorsqu’on sera assuré du moment et du lieu où 
les. ennemis ouvrent la tranchée, il faudra faire un 
feu bien nourri de toutes les pièces qui seront en bat- 
terie sur les différents ouvrages, les plus grosses contre 
les avenues du camp et le dépôt (1). » 

Malheureusement, les pots à feu dont parle Dupu- 
get avaient un faible pouvoir éclairant, ne s’allu- 
maient pas toujours, s’éteignaient souvent et leurs ef- 
fets étaient incertains. De sorte que ces arliliees 
étaient insuffisants pour réaliser les idées si justes que 
nous avons citées. 

Elles sont encore admises aujourd’hui comme rè- 
gles dans les livres publiés sous le patronage de l’ar- 
tillerie, car on lit dans X Aide-mémoire (2) que lors 
de l’ouverture de la tranchée il faut faire sortir quel- 
ques pièces légères en avant des glacis, éclairer les 
travailleurs avec des halles à feu , tirer à balles pen- 
dant deux ou trois heures ; après ce temps, comme 

(1) Essai sur l'usage de l’artillerie , 1771, p. 234 

(2) Aide-Mémoire des officiers d’artillerie , 1844. 


Digitized b y Google 


25 


EN USAGE A LA. GUERRE: 

ce tir serait impuissant contre des épaulements déjà 
formes, on doit tirer des obus ou des boulets, soit sur 
les capitales, soit d’écharpe contré les travailleurs de 
la parallèle. » 

A mesure que F ennemi s’avance pour établir la se- 
, conde parallèle, on doit faire contre lui un feu de 
plus en plus vif, et le soutenir jusqu’à ce que les bat- 
teries de l’attaque commencent à lirer. C’est surtout 
pendant l’établissement de ces batteries que ce feu 
doit acquérir la plus grande puissance, afin d’en ra- 
lentir, sinon d’en empêcher la construction. Car, lors- 
qu’elles seront arrnéçs et en activité, l’artillerie de la 
place sera obligée de se taire. 

On doit donc, à cette époque, ne rien négliger pour 
augmenter les effets destructeurs de l’artillerie, bom- 
bes, obus, doivent pleuvoir sur les épaulements encore 
imparfaits des batteries. Il importe de s’attacher à deux 
ou trois des plus importantes pour en ralentir la cons- 
truction le plus possible, si l'artillerie n’est pas assez 
nombreuse pour tirer sur toutes avec avantage. Ce 
retard suffira pour empêcher le feu des autres plus 
avancées, si on se conforme au principe générale- 
ment admis d’ouvrir le feu de toutes à la fois. 

Mais , pour obtenir ces résultats, il est nécessaire 
de donner au tir une grande justesse, tant la nuit que 
le jour. Pendant le jour, il n’y a pas de difficulté, mais 
pendant la nuit il en esttout autrement, àmoins qu’on ne 
produise, soit avec des Lalles à feu, soit par tout autre 
moyen , un jour artificiel suffisant pour laisser voir 


28 DES AKT1FIGES ÉCLAIHANTS 

distinctement le terrain sur lequel l’ennemi exécute 
ses travaux. 

Après que le feu des batteries de l’assiégeant a 
commencé, la place désarme en partie les fronts d’at- 
taque. Alors il est important de ne pas tirer inu- 
tilement et de produire le plus d’effet possible avec les 
pièces conservées en batterie. Éclairer les travaux 
d’attaque est indispensable pour atteindre ce ré- 
sultat. 

Arrivés à la troisième parallèle, les travaux de l’as- 
siégeant avancent lentement, car il commence alors 
à employer la sape pleine (I). Ils sont même souvent 
arrêtés pendant le jour quand l’artillerie de la place 
fait un feu bien nourri. Mais la nuit, si le tir est in- 
certain , l’assiégeant en profite pour faire à la sape 
volante quelques parties de la parallèle. 

A partir de cette parallèle jusqu’au couronnement 
du chemin couvert, les cheminements se font à la 
sape pleine. Ils avancent donc très-peu, d’autant plus 
que chaque changement de direction exige plusieurs 
heures , même dans les écoles de sape , et que 
ces changements se multiplient à mesure qu’on 
avance. 

Pendant le jour les têtes de sape sont souvent forcées 
de s’arrêter complètement si le feu est trop vif, de sorte 

(1) Dan3 les écoles, les sapeurs font 60 à 100 mètres de chemi- 
nement en ligne droite, en 24 heures. 

Chaquo changement de direction, ou débouché d’une parallèle 
exige plusieurs heures. 
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que la durée du siège augmente en raison de ce re- 
tard. Aussi le général Rognât recommande -t-il de di- 
riger presqu’exclusivement les feux sur les têtes de 
sape, et Y Aide-mémoire des officiers d’artillerie admet 
que l’on peut, en agissant ainsi, arrêter indéfiniment 
la marche de l’ennemi, à partir de la troisième pa- 
rallèle. 

Pendant le jour, il sera possible d’arriver à ce ré- 
sultat, mais pendant la nuit, le tir deviendra incer- 
tain, à moins d’un éclairage convenable pour assurer 
le pointage. Dans ce dernier cas, si l’ennemi veut 
faire à la sape volante quelques parties de chemine- 
ment, un feu bien dirigé forcera les sapeurs de ne né- 
gliger aucune précaution pour se couvrir. Les sapes 
volantes deviendront ainsi très-périlleuses, seront ra- 
rement tentées, se feront lentement, de sorte que 
l'assiégeant n’avancera pas beaucoup plus la nuit que 
le jour. 

Arrêter ainsi la marche des sapes, aussi bien la 
nuit que le jour, c’est allonger indéfiniment la durée 
du siège, c’est augmenter la puissance défensive des 
places fortes, mais un tel résultat dépend des moyens 
d’éclairage plus ou moins parfaits que l’assiégé aura 
en son pouvoir. 

Quand le couronnement du chemin couvert est 
terminé, on éclaire les fossés pour épier les débouchés 
des descentes de fossé pratiquées par l’assiégeant, et 
diriger sur ces points tous les feux dont on peut dis- 
poser, aussitôt que l’ennemi parait. En ce moment 
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critique, l’éclairage contribue encore à la défense, 
et il termine son rôle en éclairant les brèches sur 
lesquelles se livrent les derniers combats qui décident 
du sort des places fortes. 

D'après l’opinion de Vauban, et l’exposé du rôle 
que remplit l’éclairage depuis le commencement du 
siège jusqu’à l’assaut, on voit qu’il est un auxiliaire 
puissant et même indispensable pour une bonne dé- 
fense des places. 

Nous terminerons ce que nous avons à dire de l’u- 
tilité des artifices éclairants, en donnant une preuve 
matérielle de l’importance que Vauban y attachait : 
cette preuve se trouve dans le tableau suivant, où il 
a fixé lui-même l’approvisionnement des places en 
artifices éclairants confectionnés et en matières pre- 
mières : 



\ 
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Vauban n’ignorait pas que cette quantité d’artifices 
paraîtrait trop considérable ; aussi a-t-il été au-devant 
de cette objection. « On pourra trouver, dit-il, que 
j’ai trop donné aux feux d’artifices ; il est vrai qu'on 
n'en fait pas grande consommation présentement , 
mais ce ne doit pas être une raison pour les improu- 
ver, puisque ce défaut ne provient que de ce qu'on 
défend mal les places et leurs dehors. Au pis aller, 
c’est un article à modérer selon les places où on en 
aura à faire, à raison que dans celles où il y aura 
beaucoup de revêtement, il en faudra plus que dans 
celles où les dehors ne sont pas revêtus. » 




iOQ; 



CHAPITRE III. 


Des artifices en usage dans les guerres de campagne 
et do siège. 


Les artifices éclairants, employés comme signaux, 
peuvent être rangés dans une des trois classes sui- 
vantes : celle des feux fixes, celle de3 feux mobiles, 
et celle des feux àériens. 

Dans la première se rangent les bûchers allumés sur 
les hauteurs, les amas de matières inflammables, telles 
que la poix, le goudron, les résines; soit simple- 
ment mélangées entre elles, soit avec des bois secs et 
légers. Tel serait, par exemple, Un baril de goudron 
garni de copeaux. 

Un mélange composé tfe 1 2 salpêtre, 5 soufre et 
1 charbon, placé dans un réchaud ou un baril, don- 
nerait une lumière beaucoup plus vive que celles 
produites par les moyens mis généralement en 
usage. 

Les feux mobiles sont peu usités comme signaux 
aujourd’hui. Mais il paraît que dans l’antiquité on en 
faisait grand usage. Ainsi Polybe raconte que les Grecs 
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avaient coutume d’agiter des torches sur les hauteurs 
ou sur le haut des tours pour annoncer l’apparition 
île l’ennemi et demander des secours aux villes voi- 
sines. 4 

Quelques-unes des pièces employées dans les feux 
d’artifices de réjouissance pourraient peut- être être 
utiiiséescommesignaux. Mais elles auraient l’inconvé- 
nient, commun à cette classe d’artifices, de produire 
un signal visible seulement à une petite distance, à 
cause de son peu d’élévation. 

Les feux d’air, aériens ou volants sont ceux qui 
possèdent la propriété de pouvoir s’élever très-haut 
dans les airs. Ils peuvent ainsi être aperçus à de 
très-grandes distances, ce qui leur donne une 
grande supériorité sur les autres genres de signaux 
lumineux. 

Les feux d’air employés comme signaux sont les 
fusées volantes simples, avec pots de garniture et à 
parachute. 

L’origine des fusées est bien antérieure à l’inven- 
tion de la poudre ; car Marcus Græcus, qui publiait 
on 846 son Traité sur les Artifices ( Liber Ignium ad 
cotnburendum hostes), en parlait comme d’une chose 
très en usage de son temps. Il donne la description, 
la composition et l’emploi de ces artifices. 

Les fusées de son temps étaient comme aujour- 
d’hui composées d’un cartouche ou cylindre fermé par 
une extrémité, ouvert à l’autre, mais étranglé et 
rempli d’une matière fusante, évidéc autour de l’axe. 
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Le cartouche portait sur le côté une baguette pour 
diriger le mouvement de la fusée. 

La composition donnée par Marcus Graecus est très^ 
simple. Elle consiste dans le mélange intime des ma- 
tières suivantes : 

*■ 1 6, Sulpêtru. ‘ . • 

3, Charbon. 

2, Soufre. » ' « 

Les dimensions , les formes et la composition 
des fusées, malgré les variations qu’elles ont subies, 
ont toujours oscillé entre des limites assez resserrées 
autour de celles données par Marcus. 

Ainsi aujourd’hui en France la composition fu- 
sante est la suivante : 

2,11 Salpêtre, ou G 6. 

0,43 Soufre, 1 1. 

1,10 Pulvérin, 

0,90 Charbon 3e bois dur, 2. 

En Angleterre, d’après le Manuel de l'artillerie 
anglaise , la composition est : 

0, Salpêtre. 

1 t|2, Soufre. 

2, Charbon . 

Les fusées armées de leurs baguettes de direction, qui 
sont encore partout fixées sur le côté des cartouches, 
n’offrent aucune difficulté pour être employées. 11 
suffit seulement de les soutenir verticalement la ba- 
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guette en bas et de mettre le feu à la composition fu- 
sante du cartouche. Aussitôt la fusée s’élève verti- 
calement à une grande hauteur en traçant un long 
sillon de lumière qui peut être aperçu à plusieurs 
lieues de distance. 

La simplicité de cet artifice, son peu de volume, la 
facilité de son emploi, et la distance à laquelle on peut 
l'apercevoir, le rendent très-utile pour les signaux de 
nuit, d’aulant plus qu’au moyen d’une combinaison 
de groupes de fusées successivement lancés, on peut 
obtenir une série de signaux différents, propres à une 
correspondance télégraphique. 

Les fusées armées de pots de garniture remplis d’ar- 
tifices brillant de diverses couleurs, augmentent encore 
cette propriété télégraphique enmultipliantlcs signaux. 

Ces fusées diffèrent des précédentes en ce qu’on 
ajoute à leur partie antérieure un pot ou manchon 
cylindrique d’un diamètre plus grand que celui du 
cartouche. Ce pot est fixé de manière à avoir le même 
axe que la fusée et on le surmonte d’un chapiteau 
conique, aprèsl’avoir garni d’artifices. Les fusées sont 
percées à l’extrémité qui porte le pot, afin que la 
composition, en achevant de brûler, communique le 
l'eu à la poudre destinée à faire éclater le pot et à al- 
lumer les artifices qu’il renferme. Ceux dont on faille 
plus d’usage sont les suivants : 

Les étoiles cubiques et moulées ; 

La pluie d’or ; 

Les serpenteaux ; 
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Lus pétards ; 

Les étoiles détenantes ; * 

^Lcs marrons ordinaires et luisants ; 

Les saucissous ordinaires et luisants. 

Parmi ccs artifices, il y eu a de détonants qui ' , 
sont destinés à appeler l’attention; ce sont : 

Les pétards ; 

Les marrons ordinaires ; 

Les saucissons ordinaires. 

D’autres produisent simplement une lumière blan- 
che ou colorée ; ce sont : 

Lçs étoiles cubiques ou moulées ; 

La pluie d’or; 

Les serpenteaux. 

Enfin d’autres sont à la fois lumineux et explosifs; . ■ , 
tels sont : 

Les étoiles détonantes; 

Les marrons luisants ; 

Les saucissons luisants. ’ , . b • 

Les pétards sont de petits cartouches de \ 7 milli- 
mètres de diamètre extérieur, étranglés et tamponnés 
à une de leurs extrémités, chargés de poudre, amorcés 
par un bout de mèche d’étoupillc et étranglés au-des- 
sus de la poudre. 

Les marrons ordinaires sont de petits cubes de 
carton remplis de poudre à fusil, autour desquels on 
enroule une ficelle, de manière que les différents 
tours se touchent pour les recouvrir; puis on les rc- 
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couvre une seconde fois en croisant les brins. On 
amorce ces marrons avec un brin de mèche à étou- 
piile, fixé dans uji trou qui pénètre jusqu’à la poudre 
et pratiqué au centre d’une face. 

Les saucissons sont de petits cartouches tampon- 
nés aux deux extrémités, remplis de poudre à fusil 
et amorcés avec un brin de mèche à étoupille. On les 
recouvre d'un double ficelage, l’un en enroulant la 
ficelle suivant la longueur du cartouche, et l’autre 
au-dessus en formant une hélice avec des tours 
contigus. 

Quand la fusée est arrivée à sa plusgrande hauteur, 
le pot garni d’artifices éclate, et ces derniers, dont 
l’amorce est allumée, sont projetés dans les airs et 
produisent des. détonations qu’on peut entendre à 
des distances plus ou moins considérables, selon la 
tranquillité de l’atmosphère et la direction du vent. 

On prétend que, par un temps calme, ces détona^ 
lions peuvent être entendues à une distance de plu- 
sieurs lieues. 

Les étoiles cubiques ou moulées sont de petits 
cubes ou cylindres formes avec une pâte composée 
avec les matières suivantes, mélangées dans les pro- 
portions indiquées comme il suit : 


Salpêtre, 3,20. 

Soufre, 1,G0. 

Pu! vérin, 1,10. 

Cristal pile, 0,90. 

Gomme arabique, 0,02. 
Eau-de-vie, 1 litre. 


” ' * 
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Ces étoiles donnent un feu blanc très-brillant. 
Elles sont pcrcces selon l’axe d’un trou destiné à lo- 
ger un blinde mèclre à étoupille servant d’ainorcc, et 
en outre clles.sont saupoudrées avec du pulvérin. 

On peut, pour multiplier le nombre des signaux, 
employer des pâtes d’étoiles produisant une lumière 
colorée ; mais les feux de couleurs ne sont pas en 
usage en France. 

Les compositions indiquées, dans le Cours d' Arti- 
fices, comme propres à atteindre ce but pour les arti- 
fices de joie, et qu’on pourrait employer à la guerre, 
si on le jugeait utile, sont données dans le tableau 
suivant : 

Tableau des compositions employées pour produire 
des feux colorés. 


Il 

MATIÈRES 

FEU 

Jl 

1 JS 

4 * 

H 

Rooe. 

Rouge 

Bleu. 

Vert. 

Jaune 

Violet 

Pulvérin . . . 

u 

V 

0 

M 

w 

i» 

18 

Salpêtre 

10 

r» 

» 

U 

w 

u 

1) 

Soufre 

» 

4 

î 

25 

2 

24 

70 

Noir de fumée 

3 

1 

U 

» 

» 

» 

U 

Chlorate de potasse ...... 


7 

3 

45 

1 

22 

». 

Nitrate de strontiauc. ..... 

U 

12 

U 

» 

» 

W 

» 

Sulfate de strootiano. 

U 

a» 

A 

K 

t 

18 

U 

Sulfate ammoniaque de cuivre . 

» 

A 

1 

O 

A 

0 

» . 

Bicarbonate de soude 

» 

U 

» 

A 

1 

A 

» 

Nitrate de baryte 

» 

0 

a 

GO 

U 

W 

» 

Carbonate de cuivre ...... 

n 

n 

» 

T> 

W 

1 

» 

Protochlore de. mercure . . . . 

A 

n 

U 

t,5 

» 

U 

U 

Limaille de cuivre. . . . . . 

s 

« 

« 

5 

» 

» 

D 

Cristal piW 

» 

* 

V 

V 

P Pi 

K 

t? 
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Les étoiles se confectionneraient avec ces composi- 
tions comme celles dont nous avons parlé. 

Les Anglais, qui font un grand usage des signaux 
produits au moyen des garnitures des pots de fusées, 
emploient pour obtenir leurs feux colorés les compo- 
sitions suivantes (1). 


ÉTOILES BLANCHES. 


Pulvérin, 

1,134. 

Salpêtre, 

3,402. 

Soufre, 

1,701. 

Huile de lavande, 

0,56". 

Camphre, 

1,117. 

ÉTOILES BLEUES. 

Pulvérin, 

2,207. 

Salpêtre, 

1,134. 

Soufre, 

0,567. 

Esprit de vin, 

0,567. 

Huile de lavande, 

, 0,567. 

iTOILES BRILLANTE 

Salpêtre, 

«,920. 

Soufre, 

4,250. 

Pulvérin, 

2,120. 


Ces étoiles se confectionnent comme en France ; 
il en entre 36 dans une fusée d’une livre et 22 dans 
une d’une demi-livre. 

La pluie d’or consiste en petits cubes composés 
avec une pâte faite avec : 

Pulvérin, 5,0. , 

Soufre, 1 ,0. 

i - , r * * ’ 

(1) Manuel de l’artilleur anglais, par A. Gritütlis. 
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Comme, 1,0. 

Fleur de suie , 1,0. ’ 

Noir crAlIcmapnc, J,0. 

Salpêtre, 1 ,0. 

Eau-de-vie gommée. 

Les serpenteaux sont de petits cartouches tam- 
ponnés par une extrémité, étranglés par l’autre et 
chargés avec une composition faite avec : 

Pulverin, <1,0 >. 

Charbon, 

Le tout broyé ensemble et humecté avec 1 /tu d’eau. 

Quand les fusées sont parvenues au point le plus 
élevé de leur course, le pot éclate, et les artifices lu- 
mineux qu’il renferme sont projetés dans les airs où 
ils tracent des trajectoires lumineuses dont l’cnscm- 
ble forme une belle gerbe de feu. 

Ces artifices peuvent être aperçus de fort loin, 
car des expériences directes l’ont démontré d’une 
manière certaine. 

Enfin, les artifices dont il reste à parler, possèdent 
la double propriété de briller d’un vif éclat, et de faire 
explosion, ce qui permet de combiner à la fois les ex- 
plosions et les feux colorés pour multiplier le nombre 
des signaux. Ces artifices sont d’une grande simpli- 
cité, comme on va le voir. 

Les étoiles détonantes sont de petits cartouches 
de carton , tamponnés à une extrémité, chargés de 
poudre à fusil sur une hauteur d’environ dix-huit 
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millimètres, étranglés au-dessus de celte charge, puis 
remplis de pâte d’étoile, qui, en achevant de brûler, 
communique le feu à la poudre. 

Les marrons luisants sont des marrons ordinaires 
enveloppés avec de l’étoupe ou du coton imprégné de 
pâte d’étoile, le tout recouvert d’une couche de cette 
même pâte. 

Les saucissons luisants sont des saucissons ordi- 
naires recouvert^ de pâte à étoile comme les marrons. 

Le nombre des artifices employés pour garnir les 
pots de fusées, dépend à la fois de l’espèce d’artifice 
et de la puissance de la fusée. Le tableau suivant 
donne ces quantités pour les trois numéros de fusées 
en usage en France dont les calibres sont de vingt 
millimètres, vingt-sept millimètres et trente-quatre 
millimètres. 


Garni tores de fusces de 

20 mill. 

27 mill. 

» mill. 









OBSERVATIONS. 


2 

« 

2 

-O 

If) 

£ 

-o 

té 



H 


a 


fc: 




Z 

Ch 

O 

Z 


£ 

Ch 




IP'- 


gr. 




Pétardi 

Marrons ordinaires . . 

8 

2 

57 

70 

15 

2 

107 

15'. 

23 

2 

164 

242 

Grandeur variant arec 

Saucissons ordinaires . 

1 

03 

i 

145 

i 

201 

iJ 

Etoiles cubiques. . . . 

14 

05 

28 

130 

42 

195 


Etoiles moulées. . 

14 

65 

28 

130 

» 

195 

Le nombre est déterminé 

Pluie d’or. 

» 

65 

» 

130 

42 

195 

par les poids indiqués. 

Serpenteaux. . . . . . 

9 

72 

18 

145 

27 

217 


Etoiles détonantes. . . 
Marrons luisants. . . . 

8 

» 

00 

U 

15 

‘ 

125 

111 

23 

1 

191 

176 

Grandeur variant arec 

Saucissons luisants . 

» 

* 

1 

125 

1 

260 

ld 
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Ce tableau montre qu’en général les pots sont gar- 
nis d’un nombre assez considérable d'artifices, limité 
par le poids dont il convient de charger les fusées 
pour ne pas diminuer la hauteur de leur ascension. 

L’emploi des fusées portant des pots de garniture 
est aussi simple que celui des fusées ordinaires; il 
suffît, comme pour ces dernières, de lessoutenir ver- 
ticalement les baguettes en bas et de mettre le feu au 
brin d’étoupille placé à leur gorge pour servir d’a- 
morce. 

Les fusées s’élèvent aussitôt en traçant un brillant 
sillon de lumière, arrivent au terme de leur ascen- 
sion, et communiquent le feu à la charge de poudre 
qui est au fond du pot ; celui-ci éclate aussitôt et les 
artifices de garnitures allumés sont projetés dans les 
airs. 

Les uns, en éclatant, produisent une série de déto- 
nations, les autres décrivent dans l’air des trajectoires 
lumineuses de diverses couleurs, puis s’éteignent; en- 
fin d’autres, après avoir décrit de brillantes courbes, 
s'éteignent en produisant de nombreuses explosions. 

On admet que les explosions ainsi produites peu- 
vent par un temps calme ou un vent favorable être 
entendues à plusieurs lieues , mais les expériences 
précises manquent pour confirmer celte opinion. L’in- 
fluence du vent, du reste, est si grande qu’en comp- 
tant exclusivement sur les signaux par explosion on 
serait souvent induiHm erreur. 

Les signaux produits par des artifices lumineux 
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peuvent toujours au contraire être aperçus de très- 
loin. Des expériences faites il y a plus d’un siècle par' 
Robins, renouvelées plusieurs fois depuis, ont prouvé 
qu’on pouvait apercevoir une fusée à plusieurs lieues 
à l’œil nu, et jusqu’à quinze et vingt lieues avec de 
bonnes lunettes. 

Les fusées avec artifices éclairants paraissent être 
préférables aux autres. Cependant des fusées garnies 
d’artifices éclairants et explosifs, pourraient souvent 
l’être davantage à des distances moyennes parce 
qu’elles permettent d’employer à la fois les explo- 
sions comme signal d’avertissement, et comme com- 
binaisons pour augmenter le nombre des signaux. 

Les fusées volantes, par leur petit volume, la distance 
à laquelle elles peuvent être aperçues, leur emploi 
facile sont très-commodes pour produire les signaux, 
masi seulement les signaux passagers. Quand on a be- 
soin d’un signal lumineux visible de très-loin et d’une 
certaine durée, le problème est plus difficile, car il 
s’agit alors de faire soutenir dans les airs une masse 
de composition assez considérable pour brûler long- 
temps, pendant tout le temps de sa combustion. 

On a essayé d’y parvenir au moyen de fusées à 
parachute. Les premiers essais dans ce genre parais- 
sent avoir été tentés dans le commencement du siècle 
en Angleterre et en Danemarck. Cet artifice se com- 
posait d’une fusée ordinaire garnie d’un large pot 
évasé dans lequel était la boîte^contenant la compo- 
sition et le parachute destiné à la soutenir. Quand 
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ils étaient chassés hors du pot, le parachute devait 
se déployer et soutenir la boite remplie de composi- 
tion éclairante. 

L’exécution et l’emploi de ces artifices a rencon- 
tré et offre encore de grandes difficultés, entr’autres : 
tantôt le parachute ne sc déploie pas, tantôt les fils de 
support s’entortillent et ne se déploient qu’imparfaite- 
ment, etc. Dans ces deux cas l’artifice éclairant tombe 
à terre plus ou moins vile et ne produit aucun 
effet. 

En France on est arrivé à des résultats assez satis- 
faisants en employant de petites boîtes; cependant ils 
sont encore peu assurés. La boîte, contenant la com- 
position éclairante, est fixée par le côté opposé au côté 
ouvert, aux fils du parachute. La boîte d’artifice, et 
le parachute ployé sont logés dans un fourreau coni- 
que en carton évasé à la partie ouverte, et fixé par 
l’autre au fond du pot avec un bout de corde. Ce 
fourreau, qui repose sur une petite charge de pou- 
dre, est lancé dans l’air au moment où elle fait explo- 
sion, mais, retenu par le bout de corde, il ne peut 
abandonner le cartouche tandis qu’il laisse échapper 
la boîte d’artifices et le parachute, qui, se déployant 
aussitôt, soutient dans les airs l’artifice éclairant. 

Les boîtes de chaque fusée peuvent être remplies 
de compositions, brûlant avec des couleurs différen- 
tes, de sorte qu’en en combinant convenablement 
plusieurs le nombre, et la variété de fusées lancées 
simultanément, on pourrait établir un certain nombre 


18 • i)j;s artifices éclairants 

de signaux bien distincts, qui seraient très-utiles dans 

plusieurs circonstances. 

Ces boîtes à parachute, visibles à une grande dis- 
tance, peuvent être très-utiles dans les circonstances 
où il serait nécessaire de produire un signal d’une 
certaine durée; mais outre les inconvénients inhé- 
rents à une exécution difficile, à un emploi incertain, 
il faut joindre celui, non moins grave, de dépendre 
de la direction du vent, et d’exiger, par conséquent, 
pour avoir quelques chances de réussite, un air par- 
faitement calme, état atmosphérique très-exceptionnel. 

Aussi l’usage de ces artitices a-t-il été très-restreint 
jusqu’à présent. 

Les artifices destinés à éclairer peuvent être grou- 
pes dans deux classes ; l’une comprendrait ceux qui 
sont destinés à être employés à une petite distance 
du lieu occupé, soit qu’on les place à la main aux en- 
droits déterminés, soit qu’on les y conduise ou qu’on 
les y fasse rouler; l’autre contiendrait les artifices 
destinés à éclairer des lieux plus ou moins éloignés, 
résultat généralement obtenu par leur projection. Les 
premiers peuvent être considérés comme des artifices 
déposition , les seconds comme des artifices de pro- 
jection ; nous adopterons cette division très-simple 
et conforme aux faits. 

Les artifices éclairants de position les plus usités 
sont : les bûchers, les réchauds, les torches ou flam- ' 
beaux, les tourteaux goudronnés, les fascines gou- 
dronnées, les barils ardents ou à éclairer, etc. 
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Les Jmehers ou amas de bois sec, mélangé avec des 
matières incendiaires, donnent une lumière faible, 
douteuse, difficile à produire promptement, et qui ré- 
siste peu à la pluie, à la neige, etc. 

Les réchauds ou barils remplis de résine, de gou- 
dron, etc., donnent aussi une lumière peu intense, 
fuligineuse et de peu d’effet. L’emploi d’une compo- 
sition ternaire, salpêtre, soufre, charbon, telle que 
celle de la lance à feu française qui brûle avec une 
belle flamme, et ne s’éteint pas dans l’eau, ou de la 
composition prussienne, 75 salpêtre, 2i soufre, 

1 charbon, serait de beaucoup préférable. 

Les flambeaux sont aujourd’hui composés de fais- 
ceaux de filmai tordu, imbibés et enduits d’une com- 
position obtenue par la fusion de : 

Suif de mouton, 1. 

Cire jaune, 2. 

Poix-résine, 8. 

Et pour qu’ils brûlent par couches parallèles on 
recouvre leur surface d’un enduit incombustible 
composé de : 

Colle forte, 1,3. 

• Chaux vive, 1,3. 

Eau, 5,0. 

Quand on veut allumer ces flambeaux il faut écra- 
ser le petit bout pour faciliter l’inflammation. Leur 
lumière est faible , et pour éclairer soit une longue zone 
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commele passage d’on défilé, un mauvais chemin, etc., 
une grande surface, il faut un nombre considérable de 
flambeaux à cause du peu do distance à laquelle il 
faut les placer pour obtenir un éclairage convenable. 

Les tourteaux sont des couronnes faites avec de 
vieilles cordes ou mèches à canon, entrelacées sans 
être serrées; elles ont environ 0 m 16 de diamètre 
extérieur et 0,05 intérieur et sont enduites d’abord 
avec un mélange obtenu par la fusion de : 

Poix noire, 20. 

Suif de mouton, 1. 

Puis, quand cette composition est sèche, on la 
plonge dans un bain chaud composé de poix noire et 
poix résine en parties égales, ensuite on les saupou- 
dre avec de la sciure de bois. 

Les tourteaux sont très-anciens, car Fronsperger 
en fait mention dans le livre de guerre (Kriegs buch) 
publié 'en 1555. 

Pour employer les tourteaux on en met deux ou 
trois, séparés par des lits de copeaux légers et secs, 
dans des réchauds à jour afin de favoriser le tirage et 
on les allume. La lumière produite par ces artifices 
est peu intense, fuligineuse, facile à éteindre, et il 
faut un grand nombre de réchauds pour éclairer un 
espace peu étendu. 

Les fascines goudronnées sont de petits fagots faits 
avec du menu branchage, avec un canal cylindrique 
à leur axe. On leur donne environ cinq centimètres 
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île diamètre, puis elles sont plongées dans une com- 
position bouillante faite avec : 

Poix noire, 10. 

Suif de mouton, 1 . 

< 

Et quand elles sont sèches on les plonge dans le 
mélange de poix résine employé pour les tourteaux, 
puis on les amorce en plongeant leurs extrémités dans 
de la roche à feu. 

Les fascines goudronnées servent principalement 
à éclairer les glacis. Pour en faire usage on les place 
debout en les enfilant avec les liges verticales d’un 
réchaud, ou de simples piquets plantés dans le sol, 
ou on les place simplement à terre. Ce dernier moyen 
est généralement employé pour éclairer les glacis. 

L’effet lumineux (des fascines est très-faible, sur- 
tout dans ce dernier cas. 

Le baril ardent ou à éclairer est composé de deux 
barils concentriques percés de trous à leur fond ainsi 
que sur les circonférences de leurs bouges et sur qua- 
Ire autres placées deux à deux symétriquement rela- 
tivement à celle-ci. Le baril intérieur est rempli de 
copeaux minces trempés dans de la poix résine et dis- 
posés autour d’un faisceau de lances à feu placées sui- 
vant l’axe. Chaque trou est aussi garni d’un bout de 
lance à feu destiné à porter le feu au massif de co- 
peaux. Tous les brins de lance sont réunis par des 
bouts de mèches à étoupille convergeant vers les deux 
extrémités du faisceau de lances afin d’y recevoir le 
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feu au moyen des fusées placées au centre de chaque 
fond du baril extérieur. 

Le baril ardent ou à éclairer est un artifice volu- 
mineux, long et difficile à préparer; employé princi- 
palement pour éclairer les brèches. Pour s’en servir 
on le transporte au haut des brèches, on allume les 
fusées, puis on le laisse rouler du haut de la brèche 
en bas. Les fusées, en brûlant, communiquent, par 
l’intermédiaire des bouts de lance, le feu aux co- 
peaux du baril intérieur, qui s’enflamment et laissent 
échapper par les ouvertures des jets de flamme d’a- 
bord fuligineuse. La flamme prend bientôt le dessus et 
on obtient un large foyer d’incendie doué, de proprié- 
tés défensives et éclairantes. Mais il arrive quelque- 
fois que le baril brûle, en produisant seulement une 
fumée très-épaisse qui étouffe la flamme et rend nuis 
les effets de cet artifice. 

Les artifices de projection mis en usage sont : les 
traits ou flèches à feu, les boulets à éclairer, les 
balles ardentes, les carcasses, les balles à feu, les fu- 
sées, les artifices à parachute. 

Les flèches ou traits à feu furent employés bien 
longtemps avant l’invention de la poudre, car on en 
fit usage au siège de la Mecque en 690 et à celui de 
Damiette par saint Louis en 1290. Ces artifices consis- 
taient en des flèches ordinaires dont la partie antérieure 
était garnie d’éloupes imprégnées de matières com- 
bustibles allumées avant d’en faire usage. On les lançait 
soit à la main, soit au moyen de machines diverses. 
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L'emploi de cet artifice, dont la portée était faible, 
peu précise, et la lumière peu brillante, a, malgré ces 
inconvénients, persisté longtemps apres l’invention de 
la poudre et l’usage des bouches à feu. Car au siège de 
Reisemburgen 1 431 lesBrandebourgeois avaient plus 
de 800 traits à feu, et ce ne fut qu’en 1 600 qu’ils cessè- 
rent d’employer ce sartitices, lorsque le comte de Lynar 
introduisit l’usage du mortier dans le Brandebourg. 

En France, l’usage des traits à feu continua jus- 
qu’au milieu du xvue siècle, époque à laquelle on 
adopta les balles à feu et le mortier pour les lancer. 

Ce fut à la traduction française par Noisset, en 1 651 , 
de l'Ars magna artillcriai de Siemienowitz que la 
France dut ce progrès. 

Les balles à main ou pelottes destinées à être lan- 
cées à de petites distances avec la main sont fort an- 
ciennes. Quoique antérieur à l’invention de la pou- 
dre, leur emploi s’est perpétué jusqu’à nos jours. Elles 
consistaient généralement en éloupes imprégnées 
de composition éclairante et confectionnées en boules, 
puis amorcées quand elles étaient sèches avec une 
composition vive ou une petite fusée. 

Diego Ufano (1) donne la composition suivante : 


Poudre, 1. 

Soufre, 1 . 

Salpêtre, t . 

Sel ammoniac, i. 

Camphre, 1|4. 


(1) Artillerie , etc., 1621. 
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Ces matières étaient fondues ensemble dans de Ta? 
poix, de l’huile de pétrole ou de lin, et on formait, en 
pétrissant le mélange, des boules amorcées ensuite 
avec une petite fusée quand elles étaient sèches. 

Saint Rémy (1) donne plusieurs compositions dont 
la suivante est la plus simple : 

Poix-résine, ! . 

Soufre, 3. 

Salpêtre, t . 

Le tout mélangé et fondu ensemble servait à im- 
prégner des étoupes avec lesquelles on confection- 
nait alors les pelotes. 

Scheel (2) rapporte, d’après un cours d’artifices 
fait à Strasbourg en 1764, que les balles à lancer à 
la main se composaient d’une pâte composée de : 

Pulvérin, 4,00. 

Salpêtre, 4 ,00. 

Soufre, 3,50. 

Colophane, 3,25. 


Le tout mélangé , pulvérisé et humecté avec de 
l’eau-de-vie camphrée ou de l’huile. Ces petites pe- 
lotes étaient mises dans une enveloppe de toile ou de 
treillis, et amorcées au moyen de deux trous percés 
en croix et remplis de composition de fusée à bombes. 

(4) Mémoires d’artilUrie, 1743. 

(2) Mémoires d'artillerie , 1795. 
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Enfin, d’Urtubie (I) donne les compositions sui- r 
vantes : • • ... "t 


Poix-résine» 1. 

Salpêtre, l . 


• 

Soufre , 3. 

Soufre, 1 . 



Salpêtre, l . 

Camphre, ?... 


v 

Pulvérin, 1 . 

Pulvérin, ?. 
Borax, ! . 


/ 


Les matières de chacune de ces compositions 
étaient mélangées ensemble, broyées et humectées 
avec de l’huile de pétrole ; on formait ainsi une pâte 
dans laquelle on plongeait des étoupes pour confec- 
tionner les pelotes, qu’on trempait alors dans’ une 
composition formée de parties égales de poix noire, 
de cire neuve, de colophane et de suif de mouton ; 
on enveloppait ensuite les pelotes avec de la toile et 
on les amorçait avec de la composition de fusée à 
bombe mise dans un trou ménagé par le moyen d’une 
cheville. 

Ces pelotes ne peuvent servir qu’à de très-petites 
distances, pour éclairer les brèches, par exemple. Il 
faut les jeter en grand nombre pour produire quelque 
effet. Aussi leur^peu d’efficacité a rendu leur usage 
de moins en moins fréquent, et tend à la faire dispa- 
raître. 

Les boulets éclairants étaient composés de petits 
boulets de fer recouverts de composition éclairante, ou 
d’étoupes qui en étaient imprégnées, jusqu’à ce qu’ils 


(.<) Manuel Je l'artilleur, < 7^)5. 
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fussent parvenus au calibre convenable aux bouches 
à feu qui devaient les lancer. On les enveloppait en- 
suite avec de la toile, puis on les perçait de plusieurs 
trous avec des chevilles de bois qu’on retirait quand 
la composition était sèche. Ces trous étaient alors 
remplis de composition de fusées à bombes pour servir 
d’amorce. La composition éclairante employée était 
celle des pelotes ou des halles ardentes dont nous 
allons nous occuper. , . 

L’emploi de ces boulets, recommandé jusqu’à la fin 
du dernier siècle, parait remonter à 1555, d’après 
Fronsperger. 

Ces balles, qui avaient l’avantage d'ètre lancées 
très-loin, produisaient peu de lumière et s’éteignaient 
souvent. Aussi leur usage était-il très-restreint et fut- 
il abandonné. 

Cependant, malgré ces inconvénients, on a proposé 
en Angleterre, en 1811, d'employer de nouveau ces 
artifices éclairants. Les expériences faites par M. Fane, 
qui les avait proposés, n’ayant eu aucun succès, les 
boulets éclairants furent de nouveau abandonnés. 

Les balles éclairantes, aujourd’hui nommées en 
France balles à feu, qu’on lance avec le mortier, pa- 
raissent avoir été inventées à la fin du xiv e siècle, 
en 1387 (1); mais leur usage ne paraît pas remonter 
au delà du xvi« siècle. Elles se composaient alors 
et se composent encore aujourd’hui d’une composi- 

(4) Morite-Meyer, Technologie. 
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tien éclairante renfermée dans un sac de toile, au 
fond duquel on mettait des grenades pour en défen- 
dre l’approche. Le sac avait une forme à peu près 
ovoïdale, et était recouvert d’un réseau de corde où 
de fil de fer artistement tressé, qui avait pour objet 
de protéger la balle contre l’explosion de la charge 
tlu mortier et l’effet du choc au point de chute. On les 
amorçait avec une composition vive ou celle de fusées 
à bombes, mise dans des trous pratiqués pour cet ob- 
jet. Enfin, la balle terminée était plongée dans une 
composition analogue à celle des tourteaux gou- 
dronnés. 

Les compositions employées sont de deux espèces : 
la première comprend les compositions fondues ; l’au- 
tre, les compositions sèches. Les premières, malgré les 
dangers de leur préparation, ont joui pendant long- 
temps d’une grande réputation parmi les artificiers ; 
mais aujourd’hui on commence à contester leur supé- 
riorité sur les compositions sèches. 

Les principales compositions fondues employées 
jusqu’ici sont les suivantes : 

Celle que donne Saint- Remy (1 ) consiste en : 


Poudre, 

30. 

Résine ou i>oix blanche. 

b. 

Poix noire. 

10. 

Suif de mouton, 

2. 

Etoupes, 

2. 


(i) Mémoires d'artillerie, <745. 
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On faisait fondre d’abord la poix, puis on jetait 
dans la chaudière le suif, enfin la poudre , quand le 
mélange était refroidi, et on mélangeait le tout en- 
semble. On plongeait dans cette composition l’étoupe 
divisée en petits flocons pour mieux l’imprégner, 
puis on l’employait à la confection de la balle à feu. 

Celle du Cours d’artifices de Strasbourg, eiH7G Î, 
reproduite par Scheele (1), est un mélange de : 


Poix noire, 24. 

Poix blanche, 12. 

Suif de mouton, 4. 

Poudre grainée, 60. 

* Camphre, 1 . 

Ktoupes, autant que la composition peut en imprégner. 


La préparation était analogue à la précédente. 
Enfin on employait en France, il y a peu d’années, 
la composition suivante, très-compliquée (2) : 


Poix noire, 

Poix blanche, 
Suif de mouton , 
Huile de lin, 


1,959. 

3,918. 

0,783. 

0,465. 


Huile de thérébentine, 0,465. 
Poudre à canon, 5,880. 

Etoupe», 0,900. 


En outre 5,880 de composition sèche faite d’a- 
vance avec les ingrédients suivants : 


(I y- Mémoires d'artillerie, I79i». 

(2) Aidc-Mbpnire d'artillerie , 18ii. 


• . > 
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"Cire jaune, 0,6GG. 

Salpêtre, lG t OOO. 

Fleur de soufre, 6,000. 

Sciure de bois salpêtrée, 4,068. 

Régule d’antiinoine, 1,666. 

Poudre en grain, 1,000. 


La préparation delà composition est' analogue aux 
précédentes. Mais la composition sèche se taisait ainsi : 
on fondait d’abord la cire, puis on y incorporait le sal- 
pêtre ; on versait alors le mélange sur le soufre et on 
ajoutait par petites parties l’antimoine et la poudre ; 
enfin ou mélangeait le tout à la main avec grande 
précaution pour éviter de dangereuses explosions. 

Les compositions sèches pour la confection des 
balles à feu ont été proposées et essayées depuis 
longtemps. 

Ainsi Miethen(l) en 4 084 donnait comme une 
excellente composition éclairante la suivante faite 
avec : 

Charbon', 3. 

Salpêtre, 10. , 

Soufre, 3. 

broyés et mélangés ensemble. Le mélange, mis dans 
le sac qu’on ficelait ensuite, constituait la balle à feu. 
On voit combien la confection était simple et facile ; 
mais la mode des compositions fondues faisait préfé- 
rer les balles faites avec ces dernières. 


(1) Manuel de technoiogie, par Moyer. 



58 DES ARTIFICES ÉCLAIRANTS 

' ' , . c # 

En 4700 (1), les Prussiens faisaient usage de la 
composition obtenue par le mélange de : 

. Salpêtre, 13. 

Soufre, 10. 

Pulrérin, 1. 


En 4790 (2), la composition prussienne était pro- 
duite en mélangeant : 

« » ‘ • i 

Salpêtre, 12,5, 

Soufre, 10. 

Pulvérin, 1. 

'• * 

De sorte que, pendant tout le xvm® siècle, ou a 
conservé en Prusse la même composition. 

En France, on a abandonné récemment la compo- 
sition fondue pour les balles à feu et adopté une 
composition sèche résultant du mélange de (3) : 

Salpêtre, 8. 

Soufre, 2. 

Antimoine, 1. 

Le tout humecté avec 1 130 d’eau 

Cette composition ainsi préparée est mise dans le 
sac enveloppé, au fond duquel est fixé un obus de 

(1) Manuel de technologie, par Meyer. 

(2) Manuel de technologie, par Meyer. 

(3) Cours d’artifiees de guerre, 1850. 
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campagne destiné à défendre la balle. Le sac est en- 
suite fermé, ficelé et goudronné. 

Le sac est ficelé au moyen d’une série de méri- 
diens en fil de fer arrêtés en dessus et en dessous par 
des anneaux. Ce mode de ficelage, proposé et décrit 
il y a plus de deux siècles par Sieinenowitz, a paru 
supérieur à tous les autres. Mais, comme le fil de fer 
est susceptible de s’oxyder assez vite au contact du sac, 
il est à craindre que le ficelage des balles restées long- 
temps en magasin, soit insuffisant : l’expérience pro- 
noncera. 

On goudronne la balle ainsi ficelée en la plongeant 
daus un bain chaud produit par la fusion de : ■ 

Poix-résine, 6. 

Goudron, 4. 

Cire jaune, 10. 

On pratique à la partie supérieure des balles qua- 
tre trous dans lesquels on enfonce des chevilles avant 
le goudronnage. Ils servent à amorcer les balles en 
les remplissant avec une composition faite en mélan- 
geant : 

Pul vérin, 6. 

Salpêtre, 3. 

Soufre, 1 . 

Malgré le ficelage artistique destiné à empêcher la 
rupture des balles à feu, elles se brisaient souvent 
dans le tir. Pour remédier à cet inconvénient, Ber- 
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nàrd Galen inventa les carcasses en 1G72. Elles se 
composaient d’une balle à feu ordinaire où le ficelage 
était remplacé par deux cercles ovoïdaux en fer, dont 
les plans méridiens à angle droit étaient fixés à un 
culot en fer destiné à amortir le choc de l’explosion 
de la charge du mortier. 

- On en faisait d’énormes, car Geisler en brûla une 
en 1 073 devant le roi de Prusse, qui renfermait cent 
soixante-trois livres de composition. 

D’abord on adopta généralement l’usage des car- 
casses, pensant qu’elles protégeraient mieux les balles 
que les ficelages. Mais les résultats ne répondirent pas 
aux espérances qu’elles avaient fait concevoir. L’irré- 
gularité de leurs portées et leur déviation considérable, 
les firent abandonner en France en 4697. On revint 
alors aux balles à feu, et cet exemple ne tarda pas à 
être suivi partout. 

Vers la fin du siècle dernier, eu 1798, on fit en 
france quelques essais pour revenir aux carcasses, 
mais ils furent défavorables et n’eurent pas de suite, 
de sorte que les balles à feu ont toujours continué 
d’être en usage. 

Les balles à feu et les carcasses se lancent généra- 
lement avec les mortiers, quelquefois avec les obusiers 
de vingt-deux centimètres. Les charges employées 
sont faibles, pour ne pas les briser. Elles varient de 
IjiO à 1[25du poids des halles à feu, et doivent don- 
ner des portées de quatre cents à six cenls mètres; 
mais ces dernière? sont souvent beaucoup moindres. 
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Les fusées des balles s’allument par l’explosion de 
la charge et communiquent le feu à la composition 
éclairante, qui, peu à peu, produit un foyer lumi- 
neux plus ou moins intense, selon le volume de la 
composition et la position de la balle. Les grosses 
balles éclairent une zone plus grande que les petites; 
celles qui sont faites avec des compositions fondues 
donnent une lumière rougeâtre due aux matières 
végétales qu’elles renferment ; tandis que celles faites 
avec des compositions sèches, donnent une belle lu- 
mière blanche. Enfin, selon que la balle est sur un 
tertre ou dans un fond, en arrière ou en avant des 
objets qu’elle doit éclairer, elle produit des effets 
très-différents. 

On a essayé depuis longtemps d’employer les fu- 
sées pour éclairer, mais sans succès. Dans le com- 
mencement du siècle, on a fait de nouveaux essais, 
qui ont donné peu de résultats. Aussi ces fusées ont- 
elles été peu en usage. Cependant on prétend qu’en 
1 81 i, le vaisseau le Plantagenet lança avec avantage 
des fusées à éclairer, dans les attaques de nuit, sur 
les côtes de Cliesapeak. En 1819, le prince Augus- 
tin fit faire, à Vienne, de nombreuses expériences 
sur les fusées à éclairer, mais les résultats n’ont pas 
paru assez avantageux pour faire adopter cet artifice 
éclairant. 

Enfin on a essayé d’employer, pour éclairer, des 
balles à feu à parachute. De nombreuses expériences 
ont été faites à ce sujet, principalement en Angleterre 
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et en Danemarek, au commencement du siècle. Les 
difficultés, plus grandes encore dans ce cas que lors- 
qu’il s’agit des petits artifices employés pour signaux, 
ne sont pas encore surmontées. Du reste, le seraient- 
elles, les balles à feu à parachute seraient toujours 
d’un usage très-restreint, car leur emploi exige : ou 
un air calme, ou une légère brise favorable pour pous- 
ser l’artifice vers le terrain à éclairer. 

En résumé, malgré leurs défauts, les balles à feu 
sont encore aujourd’hui les artifices éclairants en 
usage. 


* 
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CHAPITRE III. 


Examen des artifices. 


Les feux fixes employés pour signaux, produits par 
l'inflammation des bûchers, des faisceaux de bois gou- 
dronnés, des amas de goudron ou de résine, donnent 
une lumière peu vive, peu claire, et souvent obscurcie 
par la fumée. Cependant ils ont plusieurs avantages 
incontestables qui sont : la facilité avec laquelle ils 
peuvent être promptement produits partout, le peu de 
dépense et de moyens qu’ils nécessitent; enfin la pro- 
priété de pouvoir brûler plusieurs heures, plusieurs 
jours, et même plus longtemps s’il est nécessaire. 

Au lieu d’employer, pour produire un feu fixe, les 
moyens précédents qui donnent des signaux visibles 
à des distances peu considérables, il serait préférable 
de se servir d’un baril ouvert par une extrémité et 
rempli avec la composition sèche résultant du mé- 
lange, bien trituré, de : S soufre, 12,5 salpêtre, et 
1 pulvérin, ou simplement avec la composition de la 
lance à feu française. 
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La lumière produite par ces compositions est très- 
vive, très-claire et sans fumée, ce qui permet de l’a- 
percevoir de très-loin. La préparation de cet artifice 
est facile, prompte, et n’exige aucun appareil particu- 
lier ni matières particulières, puisque les ingrédients 
de la composition sont ceux de la poudre ; la lumière 
peut avoir une durée aussi longue qu’on peut le dési- 
rer, il suffit pour cela de renouveler la composition ; 
mais alors la dépense serait assez considérable à cause 
du prix des ingrédients. 

Cet artifice, du reste, comme tous les précédents, a 
l’inconvénient grave pour un signal, de ne pouvoir 
être aperçu qu’à de faibles distances, à cause du peu 
d’élévation du foyer lumineux. 

Lesartifices aériens, au contraire, possédant la pro- 
priété de s’élever dans les airs à une très-grande 
hauteur, peuvent être aperçus à de grandes distan- 
ces, ce qui constitue leur supériorité sur les feux 
fixes. Les fusées volantes sont les seuls artifices aériens 
dontonaitfait usage jusqu’à ce jour; elles sont, comme 
on l’a vu précédemment, de trois espèces, savoir : les 
fusées simples, les fusées avec pots de garnitures, 
les fusées à parachute. 

Les matières employées pour la confection de ces 
artifices font partie des approvisionnements ordinai- 
res, excepté celles qui sont nécessaires pour pro- 
duire les feux colorés; mais celles-ci entrent dans la 
composition des artifices en petite quantité, et se 
trouvent dans la moindre ville. Userait d’ailleurs peu 
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embarrassant de les emporter, si on faisait usage en 
France des feux colorés comme en Angleterre, ou 
si, exceptionnellement, on voulait les employer, on 
trouverait sans peine les substances nécessaires. 

On peut donc dire qu’on aura toujours sous la 
main les matières nécessaires à la confection des fu- 
sées et de leurs garnitures. 

L’outillage est très-simple, peu coûteux, peu em- 
barrassant, et sauf les baguettes à charger il pourrait 
être promptement confectionné partout. 

La confection de ces artifices est très-rapide, car 
on dix heures neuf hommes confectionnent environ : 

300 cartouches de 34 mill. 

400 — 27 

500 — 70 

Quatre hommes roulent : 

300 chapiteaux «le 34 raid. 

400 — 27 

500 — 20 

Cinq hommes chargent : 

100 fusées de 34 mill. 

120 — 27 

i ;»o — 20 

Huit hommes amorcent : 

V 

1 ,000 fusées de tout calibre. 

ARTIFICES ÉCLAIRANTS. ' $ 
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Deux hommes équipent de leurs baguettes (1) : 

140 Tusiïns «Je 34 mill. 
li)0 — 27 

260 — 20 


Données desquelles il résulte qu’un atelier de 
quinze hommes, en dix heures, pourrait produire 
moyennement environ : 

t.'»0 fusées <1 *î 34 mill. sans pots de garniture. 

200 * — 27 — 

250 — 20 — 

» 

Si la composition n’était pas triturée, l’atelier de- 
vrait être augmenté de quatre hommes. 

Les fusées avec pots garnis d’artifices demandent 
un atelier un peu plus nombreux et constant, quels que 
soient les artifices de garnitures, quand ils sont pré- 
parés d’avance. 

Il faut alors aux données précédentes ajouter les 
suivantes relatives à une journée de dix heures de 
travail. 

Trois hommes confectionnent : 


300 puis «le fusées «le 34 mill. 
400 — 22 

300 — 20 


(4) Ces données sont relatives ntix fusées équipées rie leurs ba- 
guettes en les lisant avec, du fil de fer; quand on emploie de la 
ficelle, les. résultats sont réduits à moitié environ, car dans ce der- 
nier cas, on équipe seulement 70 fusées de 34 millimètres, 95 de 27, 
et 430 de 20, 
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Sept hommes fixent : 1 

000 à 7üQ pots de tout calibre. 

Six hommes garnissent : 


• 81 


500 à 000 pots de tout calibre, et y fixent les chapiteaux. 


D’après ces données, cinq hommes ajoutés à l’ale - 
lier précédenl, ou vingt hommes suffiraient pour con- 
fectionner en dix heures : 


150 fusées de 34 mQl. avec pots de garniture. 

•200 — 27 — 

250 — 20 — 

On a supposé que les artifices de garnitures étaient 
confectionnés d’avance 5 s’ils ne l’étaient pas il fau- 
drait ajouter à l’atelier précédent ceux relatifs aux 
artifices qu’on emploierait. 

Ces ateliers, composés do quelques hommes seule- 
ment, peuvent respectivement produire, en dix heu- 
res, des centaines et même des milliers d’artifices de 
garnitures. Ce ne sera donc pas leur confection qui 
pourrait ralentir celle des fusées, s’ils pouvaient tous 
être employés immédiatement. 

Mais il n’en est pas ainsi. Les uns peuvent servir à 
garnir les pots aussitôt qu’ils sont confectionnés, tels 
sont les serpenteaux, les marrons; les autres ont be- 
soin, avant d’être employés, d’être complètement 
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desséchés, ce qui dt>mande un temps plus ou moins 
long, selon l’état de l’atmosphère. Tels sont les arti- 
fices fails avec des pûtes, comme les étoiles cubiques 
et moulées, la pluie d’or, etc. 

Aussi, dans les cas où on serait pressé, serait-il 
préférable de se servir de ceux de la première espèce, 
à moins d’avoir les moyens de faire sécher ceux de 
la seconde très-promptement par la chaleur, la va- 
peur, ou un autre moyen artificiel. 

Les fusées avec pots de garniture se conservent 
Irès-bien dans les magasins, et pendant les transports 
lorsqu’on prend les précautions nécessaires prescrites 
par les règlements. 

Leur petit volume les rend peu embarrassantes 
pour l’emmagasinement et les transports. 

Le prix des fusées est peu élevé, avantage précieux 
qui permet d’en faire un usage fréquent. Ce prix, 
variable avec le numéro de la fusée et la garniture du 
pot. a été établi par unité ainsi qu’il suit, d’après les 
confections faites à l’école de pyrotechnie. 




j 

VIISÉES DF. 

34 MILL. 

27 «lu.. 

20 MILL. 

Avec pot garni de serpente ux. 
i de pluie d'or. ...... 

— de plaie de feu 

— d'étoiles détonnantes: . . 

— d'étoiles cubiques ... 

— déHuxdecouleur(prix m.) 

U— 

f. c. 
2,02 
1,82 
1,55 
1.61 
1,63 
2,88 

t. c. 
1,43 
1.(6 
1,03 

1.07 

1.08 
1,03 

f. C. 
0,80 
0,64 
0,61 
0,60 
0,68 
1,2Ï 
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Le moyeu d’employer les fusées est très-simple ; il 
suffit, comme on l’a déjà vu, de les soutenir vertica- 
lement, la baguette en bas, de manière qu’elles aient 
la liberté de s’élever et de mettre le feu au brin d’é- 
tou pille qui sert d’amorce. 

Les expériences de Robins, en 1750, ont prouvé 
qu’une fusée de 2 pouces \ j2 à 3 pouces 1 12 s'élevait 
à plus de 2,040 pieds, et pouvait être aperçue à plus 
de 8 milles d’Allemagne, environ 65 kilomètres. Des 
expériences plus récentes, faites en Prusse et en 
Allemagne , ont donné des résultats encore plus 
favorables. 

Entre autres , les journaux danois annonçaient, 
en 1810, que des fusées de signaux, lancées de l’ile de 
Kielm, furent aperçues à l’aide d’un télescope, à 
l’Observatoire de Copenhague, éloigné de 30 lieues 
(120 kilomètres). 

Ces avantages des fusées, que nous venons d’énu- 
mérer, joints à la possibilité d’obtenir par la combi- 
naison des feux de leurs garnitures une série de 
signaux très-utiles pour une correspondance télégra- 
phique, comme on tit à Glogau en 1815, rendent ces 
artifices très-utiles, comme signaux, à la guerre. 

Ces signaux, cependant, ont un inconvénient, c’est 
leur peu de durée, car ils brillent seulement pendant 
quelques secondes. Aussi on a cherché à obtenir des 
signaux permanents visibles de très-loin, au moyen 
de boîtes d’artifices à parachute. 

La confection de ces artifices est assez prompte, 
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niais le prix en est plus élevé que celui des fusées or- 
dinaires; car une fusée de 3i millimètres, portant une 
boite d’artifices de 90 millimètres de diamètre sur 
70 mill. de hauteur, contenant environ 300 grammes 
de composition, et suspendue à un parachute, coûte : 


Quand la boîte est garnie de feux blancs, 3 Ir. VJ c. 

— rouges, 4 5» O 

— \erts, 4 ;i7 

— bleus, G » 

■ En outre , l’emploi de ces artifices laisse encore 
beaucoup à désirer au point de vue de la certitude 
des résultats, de sorte que, malgré les services qu’ils 
pourraient rendre, ils sont encore peu usités. En ré- 
sumé, les fusées fournissent de bons signaux passa- 
gers, maison n’a pu en produire d’une certaine durée. 

Dans l’examen que nous allons faire des artifices 
éclairants, nous nous conformerons à la division pré- 
cédemment établie en artifices de position et artifices 
de projection. 

Les matières employées pour la confection des 
tourteaux goudronnés sont très-communes, de bas 
prix, et peuvent être trouvées partout. 

La confection de ces artifices est facile et prompte, 
car dix hommes peuvent confectionner complète- 
ment au moins 800 tourteaux en dix heures, dans 
une fabrication continue. 

Les tourteaux sont soumis à deux goudronnages, 
faits à vingt-quatre heures d’intervalle, de sorte 
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qu'ils ne peuvent être livrés, pour être employés. que 
trente ou quarante heures après le commencement 
du travail. 

Ces artifices se conservent parfaitement dans les 
magasins et pendant les transports. 

Le tourteau coûte O f. 70 c. 

— brûle pendant l|2 h. ou 1 h., selon Pétai de l'atmosphère. 

— coûte par heure 1 f. 40 ou 0 f. 70 c., — 


Cette dépense est doublée quand on emploie les 
tourteaux, parce qu’on les place par couples dans les 
réchauds. 

La lumière qu’ils produisent est rougeâtre, peu in- 
tense, éclaire peu et à une petite distance. On re- 
commande, dans le cours d’artifices, de placer les 
réchauds à 80 mètres de distance pour éclairer un 
passage, un défilé, etc. Quand le passage n’offre au - 
cun danger, on peut se conformer à cette prescrip- 
tion ; mais pour le passage d’un pont ou d’un chemin 
dangereux, il serait prudent de réduire la distance à 
moitié environ. 

Les fascines goudronnées peuvent aussi être con- 
fectionnées partout; caries matières dont elles se 
composent sont très-communes. 

Leur confection est moins rapide que celle des 
tourteaux, car douze hommes peuvent en faire seule- 
ment cent en dix heures. 

Elles subissent, comme les tourteaux, deux gou- 
dronnages, aussi à vingt-quatre heures d’intervalle , 
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et de plus, il faut les amorcer avec de la roche à feu ; 
de sorte qu’on ne peut les employer que quarante 
heures environ après le commencement du travail. 

Elles sont faciles à emmagasiner, à conserver et à 
transporter, ce qu’on évite cependant en général. 

Une fascine coûte I f. 18 c. 

— brûle pendant Oh. 30'. 

— coûte par heure de cotubustiou 2 f. 36 c. 


Pour en faire usage, on les enfile verticalement sur 
des réchauds, sur des piquets fichés en terre ou bien 
on les couche simplement sur le sol. 

On espace les réchauds de 20 met. 

— piquets de 1 5 

— fascines à terre de 10 

Mais pour éclairer un passage dangereux, il fau- 
drait les rapprocher davantage. On voit ainsi que cet 
artifice, dont le prix par heure est presque le double de 
celui d’un tourteau, éclaire à une distance beaucoup 
moindre. On doit donc éviter d’en faire usage pour 
éclairer, à moins d’urgence ou de circonstances ex- 
ceptionnelles. 

f.es flambeaux sont faits avec des matières faciles à 
trouver partout; leur confection exige des précau- 
tions, et est assez longue à cause de l’enduit extérieur 
dont on les recouvre ; car cette dernière opération ne 
peut se faire que vingt heures environ après la fabri- 
cation du flambeau. 
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La confection cependant va très-vite, car lors- 
qu’elle est continue, trois hommes peuvent faire en 
dix heures environ quarante flambeaux. 

Les flambeaux se conservent et se transportent fa- 
cilement. Leur poids est faible (1 k. 850), et leur vo- 
lume aussi. 


Un flambeau coûte 1 f. 70 c. 

— brûle en 2 h. 0' au repos, et en 1 h. O' en marche. 

— coûte par h. de comb. 0 f. 85 c. — ! f. 70 c. — 

Il faut placer les flambeaux à vingt mètres de dis- 
tance pour obtenir un éclairage suffisant pour éclai- 
rer un passage, etc.., ce qui montre combien est faible 
leur pouvoir éclairant. 

Le baril à éclairer est composé avec des matières 
communes et faciles à se procurer, il est vrai; mais la 
confection de cet artifice est longue et difficile. Son 
volume et son poids sont embarrassants pour l’emrna- 
gasinement et le transport, car il pèse ^moyennement 
soixante-quinze kilogrammes. 

Le baril à éclairer coûte 30 f. sans la main-d’œuvre. 

— brûle en 1 h. ou 1 ü. 1/2. 

— coûte par heure 30 f. ou 20 f. 


Le baril en brûlant produit beaucoup de fumée, 
une flamme fuligineuse, brûle longtemps avant de 
produire une clarté convenable, quelquefois même il 
ne produit que de la fumée. 
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E» résumé, c’cst un artifice dispendieux, peu sur, 
et qui serait peut-être avantageusement remplacé par 
une simple balle à feu, ou par un baril simplement 
rempli de composition de lance à feu française, et 
percé de plusieurs ouvertures auxquelles ou cominu- » 

niquerait le feu. * 

L’emploi du baril, comme celui des artifices que 
nous proposons pour le remplacer, est simple et facile : 
ils uftit de laisser rouler l’artifice du haut au bas de la 
brèche qu’il est destiné à éclairer, ou de le descen- 
dre avec une cordc dans le fossé pour éclairer ce 
dernier lorsque l’ennemi débouche par l’ouverture 
pratiquée à la contrescarpe. 

Les plus simples des artifices éclairants de projec- 
tion, les flèches ardentes, se confectionnaient avec 
des matières communes ; leur confection était simple, 
car elle consistait à envelopper la hampe, un peu en 
arrière du fer, avec de la composition, de manière à 
former un bourrelet ovoïdal plus ou moins gros, selon 
la flèche destinée à le transporter. 

La conservation, en magasin, des flèches ardentes, 
leur transport, ne devaient offrir aucune difficulté. 

Le prix, dont il n’est fait mention nulle part, de- 
vait être peu élevé. 

La petite quantité de matière éclairante dont les flè- 
ches étaient chargées, devait donner un éclairage d’une 
courte durée. En outre, les compositions décrites par 
les anciens auteurs devaient, par leur nature, pro- 
duire une lumière peu intense et, par conséquent, à 
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peine capable d’éclairer un cercle d’un faible rayon. 

Enfin leur portée, naturellement peu étendue, les 
rendait seulement utiles quand l’ennemi était très- 
rapproché du terrain ou des remparts à défendre. 

Les flèches étaient aussi lancées avec les anciennes 
machines balistiques pour obtenir de plus grandes 
portées. Mais ces portées étaient très-irrégulières, et 
la justesse laissait beaucoup à désirer, de sorte que 
ces artifices, ainsi lancés, étaient peu efficaces. 

Les boulets ardents, à noyau en fer ou en bois, 
enveloppés d’une composition éclairante dans laquelle 
entraient seulement des matières communes et faciles 
à trouver, étaient d’une confection simple, facile et 
prompte; mais il fallait attendre pour les employer 
que la composition fût arrivée au degré de dessication 
nécessaire pour brûler, ce qui nécessitait un approvi- 
sionnement d’avance, ou du moins de prévoir les cir- 
constances dans lesquelles on en aurait besoin. 

On aurait pu éviter cet inconvénient, grave à la 
guerre, où l’imprévu domine, en employant des com- 
positions sèches pour confectionner ces artifices ; mais 
la difficulté de fixer le boulet au centre de la balle 
aurait fait tomber dans un autre inconvénient. 

Ces artifices étaient d’un prix peu élevé, faciles à 
conserver et à transporter. 

La lumière qu’ils produisaient était peu brillante 
et produisait peu d’effet; de plus, la petite quantité de 
matière éclairante dont ils étaient composés ne pro- 
duisait qu’une flamme de peu de durée. 
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Ces artifices, lancés avec le canon, devaient avoir 
une assez grande justesse, mais des portées inégales, 
à cause des différences de densité et de diamètre 
qu’ils devaient nécessairement présenter. 

Les balles à feu, balles ardentes ou éclairantes, 
ont été faites généralement jusqu’ici avec des com- 
positions fondues, malgré les tentatives faites depuis 
longtemps pour leur substituer des compositions sè - 
cites. 

Les ingrédients qui entrent dans ces compositions, 
quoique nombreux, sont simples, peu coûteux et fa- 
ciles à trouver; mais la préparation est dangereuse 
à cause de la poudre en grains qui entre dans pres- 
que toutes en assez grande quantité. 

La confection des balles à feu est longue et difficile 
à cause du soin nécessaire pour prépar la composition 
fondue et ficeler opérations qui exigent des artificiers 
habiles et prudents. 

Ces balles ne peuvent être employées que lorsque 
la composition est devenue assez sèche pour brûler; 
ce qui demande des semaines et même des mois en- 
tiers. Cet inconvénient grave nécessite des approvi- 
sionnements de précaution. Heureusement que ces 
artifices peuvent être longtemps conservés et sont 
faciles à transporter. 

Ces baltes à feu pesaient de 15 à 50 kil. 

La durée de leur combustion était de O h. 15' à O b. 20'. 

La charge du tir variait de 1/40 à 1/25, selon la portée. 

La portée variait de 350 à 600 met., selon la charge. 
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Mais les différences de densité et de diamètre mo- 
difiaient beaucoup les résultats du tir, malgré les pré- 
cautions prises pour obtenir des effets constants, ou 
du moins peu variables. 

Il arrivait quelquefois que les balles en composi- 
tion fondue, se fendaient, soit par le choc, de la 
charge, soit par la chute au point d’arrivée ; alors le 
feu atteignait le projectile qui produisait l’explosion 
de la balle. 

D’autres fois, les fusées de ces balles ne prenaient 
pas feu au départ, ou s’éteignaient avant que la com- 
position fût allumée. 

A ces inconvénients, il faut ajouter celui de don- 
ner une lumière rougeâtre, peu puissante, à cause 
des matières végétales mélangées avec la composition. 

Enfin, si les balles tombent en avant du terrain à 
éclairer, dans un fossé, elles ne produisent presque 
aucun effet. 

En résumé, les balles à feu faites avec des compo- 
sitions fondues, sont des artifices éclairants dans les- 
quels il est prudent d’avoir peu de confiance. 

Les balles faites avec des compositions sèches ont 
sur les précédentes quelques avantages. 

Les matières avec lesquelles on fait ces composi- 
tions, sont celles qui servent à faire la poudre, plus 
l’antimoine, qu’on pourrait remplacer par une addi- 
tion de soufre. 

La préparation de la composition est beaucoup plus 
simple, plus prompte, et n’offre aucun danger. 


4 


7S UES ARTIFICES ÉCLAIRANTS 

La confection do la l)allo est plus facile qu’avec les 
compositions tondues. 

Les balles à composition sèche peuvent être em- 
ployées presque aussitôt qu’elles sont confectionnées 
ou quelques jours après. 

Elles produisent, par la suppression des matières 
végétales, une lumière blanche et très-intense. 

Mais elles ont, comme les précédentes, les défauts 
communs à tous les projectiles éclairants. 

Elles ont, pour une charge donnée de la bouche à 
feu, des portées irrégulières, peu de justesse, et pro- 
duisent des effets éclairants très-incertains à cause 
des nombreuses causes qui peuvent les modifier ou 
les neutraliser. 

Elles peuvent aussi ne pas s’allumer comme les 
précédentes, mais elles ont l’avantage de ne pas se 
fendre au départ et à l’arrivée, moins facilement du 
moins, et de diminuer ainsi les causes d’explosions 
prématurées. 

Enfin elles sont d’un prix plus élevé que celles à 
compositions fondues. 

La confection des nouvelles balles à feu françaises 
en composition sèche, est prompte, car d’après les 
données de l’école de pyrotechnie, un atelier com- 
posé de quatre hommes peut en : 

5 h. 40' confectionner une balle de 22 c. 

r, h. 00' — 27 

6 h. 40' — 32 
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quand la composition est préparée; si elle ne l’était 
pas, il faudrait quelques heures pour la préparer, ce 
qui n’allongerait pas sensiblement les temps précé- 
demment donnés, parce que cette opération se ferait 
par un atelier spécial de quatre hommes pendant 
les opérations qui précèdent le chargement du sac. 

Il y a trois numéros de balles, celle de vingt- 
deux centimètres, de vingt-sept et de trente-deux. 

On a trouvé que : 


Pour les calibres de 

*22 c. 

27 c. 

32 c. 

Le poids d’une balle est ... . 

13 k. Il 

25 k 20 

40 k. OO 

Le prix à l’école de pyrotechnie 

23 f. 88 c. 

24 f. 1)2 c. 

51 f. 80 c. 

Le prix par heure de combustion 
La charge de la bouche à feu en 

178 f. 88 

231 f. 60 

342 f. 60 

poids de la balle 

1,35 

1,35 

1/40 

La portée moyenne 

500 m. 

000 m. 

625 m. 


D’après cela, le prix par heure de combustion de 
ces balles à feu est très-élevé, d’une manière abso- 
lue ; il l’est aussi relativement à la puissance éclai- 
rante. 

Cependant elle n’a pas été mesurée, malgré l’uti- 
lité qu’on en pourrait retirer pour faire un emploi 
avantageux de ces balles à feu à la guerre. 

11 est à regretter qu’on n’ait pas fait des expé- 
riences photométriques pour déterminer le cercle 
lumineux produit par chaque artifice, dans lequel on 
pourrait distinguer des hommes en mouvement et 
en repos à différentes distances. 

Ce seraient des données très-utiles pour em“ 
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ployer utilement les artifices éclairants à la guerre, 
et pour les classer en raison composée des cercles 
éclairés et des prix de revient. 

Les étrangers paraissent plus avancés que nous 
sous ce rapport, car des expériences photométriques 
faites en Prusse pour déterminer la puissance éclai- 
rante des halles à feu prussiennes, composées de sal- 
pêtre, soufre et charbon, ont donné les résultats 
suivants (4 ) : 


Une balle* de 5 pouc. 

— fi 

— 10 


1/2 éclaire à 700 pas un cercle de 20 pas de diamètre. 
36 — 40 — 

08 — 7 fi — 


— 5 1/2 300 

— 6 36 — 

— 10 08 — 


30 

50 

100 


L’observateur, placé aux distances ci-dessus, dis- 
tinguait les hommes en mouvement dans les cer- , 
clés éclairés dont nous avons donné les diamètres 
pour les balles à feu de diverses grosseurs. 

Quand les hommes étaient immobiles, il les dis- 
tinguait très-difficilement. 

Enfin, quand la balle à feu était entre l’observa- 
teur et les hommes à reconnaître, il devenait extrê- 
mement difficile de distinguer ces derniers. 

Ces résultats montrent que le pouvoir éclairant 
des. balles à feu prussiennes, qui passent pour être 

(t) Application de la chimie aux artifices de guerre, par Moritz- 
Mever. 
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très-bonnes, est très-faible, même à de médiocres 
distances. 

D’après des expériences faites en Autriche, à Vienne, 
en 1 827, une balle de GO ou du calibre de 0 m ,206 per- 
mettait à un spectateur, placé à 600 mètres de distance, 
de distinguer des travailleurs placés sur l’épaulement 
d’une batterie et des troupes immobiles dans un rayon 
de 100 mètres autour du foyer lumineux. Ce résultat 
remarquable atteste la supériorité des balles autri- 
chiennes sur toutes les autres. 

Une balle de 30 ou du calibre, de 0 m , 235 produirait 
seulement moitié des effets précédents. 

Les balles de GO brûlent 0 h ,9', comme les balles 
françaises en composition sèche. 

I.es balles autrichiennes, faites avec du salpêtre, 
du soufre, du charbon et de l’antimoine, produisent 
une belle flamme blanche. H semblerait donc naturel 
que la nouvelle composition française, analogue à celle 
de l’Autriche, dut produire des effets lumineux peu 
différents de ceux que nous avons énoncés. Cepen- 
dant les résultats obtenus sont loin d’être aussi avan- 
tageux. 

Les carcasses ne diffèrent des balles à feu que par 
une enveloppe en fer destinée à empêcher la rupture 
de la balle. Cette modification n’ayant pas produit 
les résultats attendus, et ces artifices n’étant plus en 
usage, nous ne nous y arrêterons pas davantage. 

Ce que nous avons dit sur les balles à feu suffira 
pour établir un jugement sur la valeur des carcasses. 
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Los matières employées pour confectionner les 
artifices éclairants à parachute sont les mêmes que 
celles employées pour les halles., à feu et les fusées 
volantes, à quoi il faut ajouter la toile ou taffetas né- 
cessaire pour le parachute. 

Si les matières premières sont faciles à se procu- 
rer, la confection de ces artifices est minutieuse, et 
ils sont loin d’avoir atteint le degré de perfection 
nécessaire pour être d’un emploi certain. 11 arrive 
souvent que le parachute ne se déploie pas, que les 
cordons-supports s’embrouillent et gênent son dé- 
ploiement, etc. 

Les dispositions essayées pour obtenir des artifices 
à parachute sont peu connues, quoiqu’on Angleterre 
et en Danemarck on ait fait de ces artifices d’un 
poids considérable. 

Il parait qu’on employait, en Angleterre, pour 
faire le parachute, du taffetas ciré, qui a l’avantage 
d’offrir à l’air une grande résistance à cause de son 
imperméabilité. Mais il arrivait assez souvent que les 
pi s du parachute se collaient entre eux et empêchaient 
le déploiement, inconvénient très-grave pour un 
pareil artifice. 

En France, on n’a pas songé à employer des ar- 
tifices éclairants à parachute, malgré l’exemple des 
étrangers. 

On pourrait cependant, dans quelques circonstan- 
ces, obtenir des résultats remarquables, car : 

D’après des observations faites en Angleterre , 
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en 1823, sur les balles à feu à parachute proposées 
par Congre vc, le rayon de la sphère lu mineuse était 
de 1,300 pieds. 

En Autriche, on aperçut, avec de bonnes lunettes, 
des balles à parachute à une distance de 28 milles 
allemands (I77 k ,792, 44 lieues). 

En Danemarck, on voyait les balles à parachute 
à 18 milles allemands (13i k ,344, plus de 33 lieues). 

Ces artifices éclairants pourraient donner d’excel- 
lents résultats quand l'air est tranquille, car le ter- 
rain, quelle que soit sa forme, ne pouvant neutraliser 
leurs effets, serait toujours parfaitement éclaire. Ils 
sont en outre hors de l’atteinte des projectiles en- 
nemis. 

Mais quand il fait du vent, la balle et son parachute 
peuvent être emportés loin du terrain à éclairer, et 
alors son effet est nul. C’est là le principal défaut des 
artifices à parachute qu’il est difficile d’éviter, et qui 
restreindra toujours leur emploi, en supposant qu’on 
arrive à surmonter les difficultés inhérentes à leur 
confection et à leur emploi. 

En résumé, les artifices éclairants en usage ont des 
pouvoirs éclairants assez faibles; leur emploi donne 
des résultats variables et incertains, tout, en un mot, 
atteste l’état d’enfance dans lequel est restée cette 
branche importante de la pyrotechnie militaire. 


I 


I 
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CHAPITRE PREMIER. 


Considérations générales sur les lumières artifici lies 
et la lumière électrique. 


Les questions relatives aux artifices éclairants pré- 
sentent deux faces bien distinctes quoique corrélati- 
ves, savoir : la production de la lumière, et son ap- 
plication à l’éclairage militaire. En décomposant le 
problème en ces deux termes, qu’on peut étudier et 
résoudre isolément, le travail devient plus simple et 
plus facile, c’est la marche que nous allons suivre. 

La lumière la plus convenable pour les besoins de 
la guerre, sera évidemment celle qui sera la plus in- 
tense, la moins intluencée par les variations atmos- 
phériques : la plus simple à produire, la plus économi- 
que, et la plus simple à employer. 

Chercher à produire une lumière douée de ces 
propriétés, est évidemment résoudre un problème 
très-complexe, dont la solution exige la connaissance 
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de la nature de lumière, des conditions nécessaires à 
sa production, des causes qui modifient son intensité 
cl sa couleur, etc. 

Lorsque les sciences physiques et chimiques n’é- 
taient pas assez avancées pour analyser, discuter, ex- 
pliquer ces phénomènes et établir ainsi sur des bases 
solides les données indispensables à la solution du 
problème qui nous occupe, la production des artifices 
éclairants était abandonnée entièrement, soit à des 
essais empiriques, soit à des pratiques traditionnelles, 
et il n’en pouvait être autrement. 

Mais depuis les magnifiques travaux de Davy cl des 
physiciens qui ont suivi la voie que son génie avait 
tracée , c’est-à-dire depuis le commencement du 
xix e siècle, on n’est plus réduit à s’abandonner au 
hasard : on peut, au contraire, se guider d’après 
certains principes généralement admis aujourd’hui 
comme incontestables, dont les plus essentiels peu- 
vent se résumer ainsi qu’il suit : 

La flamme est le résultat de la combustion d’un 
gaz à une très-haute température. 

La flamme produite par la combustion des gaz purs 
est légère et très-mobile, telle est, par exemple, celle 
qui résulte de la combustion de l’hydrogène dans 
l’air. 

La fixité et l’éclat de la flamme produite par la com- 
bustion des gaz, sont le résultat de la présence, au 
milieu du foyer lumineux, de matières solides et fixes 
en quantité convenable; c’est ce qui se produit dans la 
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combustion des carbures d’hydrogène, où une partie 
du charbon solide augmente, par son ignition et sa 
combustion, l’intensité et l’éclat de la flamme. Des 
phénomènes analogues se manifestent lors de la com- 
bustion, dans l’oxygène, du phosphore qui dépose de 
l’acide phosphorique, etdu zinc qui produit de l’oxyde 
de zinc; la combustion du potassium dans le chlore 
présente aussi les mêmes effets par la présence du 
chlorure de potassium, etc. 

11 n’est pas nécessaire que la matière solide fixe 
déposée au centre du foyer lumineux soit produite 
par la combustion des gaz, comme dans le cas 
précédent. Une simple substance sur laquelle les 
gaz n’cxercent aucune action chimique, qu’on place- 
rait ainsi, suffirait généralement pour donner à la 
flamme une grande intensité. Les substances em- 
ployées pour produire cet effet doivent être très- 
poreuses ou divisées en parties très-tenues. Des boules 
d’alumine, de chaux ou des substances très-divisées, 
comme l’oxyde de zinc, l’amiante, etc., placées ou 
jetées au milieu des flammes des gaz, en augmentent 
considérablement l’éclat. 

Les quantités de matières solides ainsi employées 
pour augmenter l’intensité d’une flamme, ne sont 
pas arbitraires ; trop grandes , elles diminuent et 
même éteignent la lumière ; trop faibles, elles pro- 
duisent peu d’effet. Pour produire un effet utile, celte 
quantité doit être en rapport avec le volume de la 
flamme et sa température. 
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La couleur des flammes provient de la combustion 
des molécules de certains sels transportés dans le foyer 
lumineux par le courant des gaz inflammables. Ainsi 
les sels de soude colorent les flammes en jaune, 
ceux de potasse, en violet pâle , ceux de chaux, en 
rouge brique, ceux de strontiane, en cramoisi, ceux 
de lilhine, en rouge, ceux de baryte, en vert pâle, 
ceux de cuivre, en vert ou bleu verdâtre. 

Les chlorures, étant très-volatils, se mêlent rapi- 
dement aux gaz inflammables, et doivént, par consé- 
quent, être préférés. 

Ces effets de couleur paraissent être produits par la 
mise en liberté des bases salines, et à leur incan- 
descence. 

En résumé, les corps combustibles, en se com- 
binant avec l’oxygène ou un autre principe combu- 
rant, produisent des flammes et de la lumière suivant 
le degré de température auquel s’opère cette combus- 
tion. 11 y a flamme toutes les fois que les corps déga- 
gent, à de hautes températures, au moins 500°, des 
gaz combustibles, et l’intensité ou la couleur est due à 
la production des matières solides transportées au 
foyer par les gaz combustibles, ou à la présence anté- 
rieure de ces substances au sein du jet lumineux. 

Ainsi, dans la composition des artifices éclairants, 
il faut se proposer de produire, par les combinaisons 
chimiques des éléments : 

I « Des gaz combustibles pour obtenir de la flamme; 
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2° Une chaleur suffisante pour la rendre lumi- 
neuse ; 

3° Des matières solides et transportables par les 
gaz, pour donner à la flamme de l’intensité et de la 
fixité ; 

i° Des matières solides et divisées transportables 
par les gaz, pour colorer la flamme. 

C’est en quoi se résume la théorie générale de la 
préparation des artifices éclairants, quelle que soit la 
lumière qu’on veuille obtenir. 

Au lieu de recourir à la théorie pour composer un 
artifice éclairant capable d’un effet déterminé, on 
pourrait profiter des résultats obtenus dans les arts 
et l’industrie, en choisissant ce qui pourrait convenir 
le mieux au but qu’on peut se proposer. 

Mais, pour cela, il faudrait posséder une espèce de 
recueil contenant les procédés de production des di- 
verses lumières, les matières employées, leur intensi- 
té, leur couleur, leur puissance éclairante, etc. En l’ab- 
sence d’un pareil ouvrage, difficile à faire, on est 
obligé d’agir au hasard ou d’employer des composi- 
tions traditionnelles plus ou moins propres à produire 
les effets voulus, ou, enfin, de recourir à de longs et 
dispendieux tâtonnements. 

l.es différences d’intensité des diverses lumières 
artificielles produites jusqu’ici sont très-considéra- 
bles, ainsi : 

Un bec de gaz de houille est équivalent à six chan- 
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déliés de six à la livre, ou à neuf bougies de cinq à 
la livre (I ) . 

Un bec de gaz de bouille chargé d’huile essen- 
tielle est équivalent à cinq lois le précédent. 

Un bec de gaz hydrogène chargé d’huile essen- 
tielle vaut dix becs de gaz de houille. 

Enfin, un bec de gaz sidéral (2) éclaire autant que 
cent cinquante becs de gaz de houille (3). 

L’intensité de la flamme sidérale est très-grande, 
comme on le voit, et cependant elle n’approche pas 
de celle de la lumière électrique, qui peut, pour ainsi 
dire, rivaliser avec celle du soleil. 

C’est Davy, le célèbre chimiste anglais, qui mit le 
premier en évidence le pouvoir lumineux de l’élec- 
tricité, en cherchant à prouver que la lumière et la 
chaleur n’étaient que le résultat de la recomposition 
des deux électricités. 11 employa pour cette expérience 
remarquable, qui fait époque dans l’Iiisloirc de l'Élec- 
tricité, les dispositions suivantes : 

H se servit d’une pile de 2,000 couples, présentant 
une surface de 124,000 pouces anglais, dont les con- 
ducteurs ou électrodes, formes de fortes tiges de cui- 
vre, passaient à frottement doux à travers des bou- 


(t) Chimie de Dumas. 

(2) Le gaz sidéral résulte de la combustion do l'alcool, de l'é- 
ther sulfurique, ou du gaz do houille, avec do l’huile essentielle. 

(3) Physique do Becquerel. 
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chons en cuir qui fermaient les extrémités d’un man- 
chon en verre. 

L’extrémité de chaque électrode dans l’intérieur 
du manchon portait un petit cône de charbon bien 
recuit et éteint dans le mercure pour le rendre meil- 
leur conducteur. 

Les sommets des deux cônes étaient placés vis à- 
vis l’un de l’autre et amenés presque au contact. 

Ces dispositions prises, on mit les conducteurs en 
communication avec les pôles de la pile en activité. 
Aussitôt la décharge électrique franchit la petite dis- 
tance qui séparait les sommets des deux cônes, et au 
môme instant apparut un jet de lumière éblouissant, 
dont l’éclat était supérieur à celui de toutes les lumiè- 
res artificielles antérieurement produites, et ne pou- 
vait, comme dit Becquerel, qu’être comparé à celui du 
soleil. La rétine, en effet, était tellement affectée, que 
l’on ne pouvait supporter la vue de l’arc voltaïque. 

On essaya de reconnaître la distance maxima à 
laquelle ce jet de lumière se produirait : on reconnut 
qu’on pouvait éloigner les cônes de charbon jus- 
qu’à 0 m , 10 avec ce puissant appareil. 

Il n’est pas nécessaire, heureusement, d’une pile 
aussi forte que la précédente pour produire des effets 
lumineux considérables; c’est un fait démontré par 
l’expérience. 

Le docteur Ilare, avec un appareil de 80 couples, 
auquel il a donné le nom de déflagrateur, a obtenu des 
effets très-remarquables. Au lieu d’employer deux 
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cônes de charbon, il plaçait de la plombagine au pôle 
négatif et du charbon au pôle positif ; l’étincelle pro- 
duite avait un si vif éclat qu’on distinguait des glo- 
bules de plombagine en fusion au milieu de la flamme. 

Un apparail beaucoup moins considérable , une 
simple pile à la Wollaston composée de dix bocaux, 
ou dix couples d’une grandeur ordinaire, peut pro- 
duire des effets considérables de chaleur et de lu- 
mière. On y est parvenu, en fixant à l’extrémité d’un 
conducteur un petit cône de charbon, bien recuit et 
éteint dans le mercure, qu’on mettait en communica- 
tion avec l’autre conducteur par l’intermédiaire d’un 
fil de platine de 0 m ,001 ou 0 m ,002 de diamètre. 
Aussitôt que le circuit fut formé, il se produisit au 
contact du charbon et du platine une combustion si 
vive que l’œil ne pouvait supporter l’éclat de la lu- 
mière qui en résultait. La chaleur, en outre, était si 
intense, que le fil de platine fondait. On était obligé 
de le ramener au contact du charbon pour obtenir 
une lumière continue. 

En général, avec ce moyen on obtiendra des effets 
de chaleur et de lumière très-considérables, même 
avec des appareils voltaïques de médiocre grandeur, 
pourvu qu’on proportionne le diamètre des fils de 
platine aux dimensions des couples voltaïques (1). 

On n’a pas même besoin d’employer le fil de platine, 
car des batteries de 25 à 35 couples de Bunsen 


(1) Becquerel. 
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ou de Daniel!, donnent, en employant des charbons 
bien préparés, une très-belle lumière. Ainsi Grove 
a obtenu des résultats très-remarquables avec une 
petite pile composée de 3G éléments de zinc et pla- 
tine, chacun d’un pouce anglais carré, et il a pu écar- 
ter les pointes de charbon jusqu’à 1 /2 pouce anglais 

(0-,<M22) («)• 

La lumière électrique est le résultat de la recompo- 
sition des deux électricités; mais il résulte des recher- 
ches de Davy, Fusiniéri et Wheatstone, que l’étin- 
celle qui traverse l’air en sortant d’un conducteur, 
métallique ou autre, emporte presque toujours avec 
elle des particules matérielles. Dès lors la lumière 
électrique n’est pas formée seulement par la réunion 
des deux électricités, mais aussi par le concours de 
l’ignilion et même de la combustion de matières pon- 
dérables transportées au sein de la flamme ; effet tout 
à fait analogue à ce qui se passe dans la production des 
flammes artificielles résultant de la combustion des gaz. 

La lumière électrique, émise par différents conduc- 
teurs, varie avec leur conductibilité. Plus les corps 
entre lesquels jaillit l’étincelle sont bons conducteurs, 
plus la lumière est intense. Quand ils sont mauvais 
conducteurs, la lumière prend des teintes violacées, 
rouge-faible, etc. , modifications qui se présentent dans 
les corps qui brûlent lentement. 

Grove a remarqué que plus les corps sont oxyda- 

(1) Bulletin des sciences, bibliolh. de Genève, 1840. 
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blés et volatils, plus la lumière produite entre les ex - 

trémités rapprochées des conducteurs était vive et 

brillante. 

La couleur de la lumière électrique, comme l’ex- 
périence le prouve, dépend de la nature des conduc- 
teurs et des milieux dans lesquels jaillit l’étincelle. 
Ainsi, le fer, l’acier en brûlant produisent une lu- 
mière blanche ; le zinc, une lumière verdâtre. 

Dans l’eau, les huiles fixes et volatiles, l’alcool, 
l’éther, ou autres liquides mauvais conducteurs, la 
décharge d’une batterie à larges plaques entre deux 
cônes de charbon, produit de vives étincelles blan- 
ches, le charbon passe au rouge-blanc : 

Dans une vapeur légère d’alliage fusible, l’étincelle 
est jaune-paille; 

Dans une vapeur de mercure, elle est verte, et 
une addition d’air la rend bleu-pourpre. 

Dans l’air, l’oxygène, l’acide carbonique, l’azote, 
l’étincelle est très-blanche et d’autant plus que la 
densité de ces gaz augmente, ce qui paraît être gé- 
néral et résulter de la résistance présentée au passage 
de l’électricité ; 

Dans l’hydrogène l’étincelle est cramoisie; 

Dans l’oxyde de carbone, vert-rouge ; 

Enfin, dans l’essence de thérébentine, l’étincelle 
est blanche, et son intensité est quatre fois ce qu’elle 
serait dans l’air (t). 

{ I) Masson, Etudes sur la photomctric électrique (compte-rendu 
de l'Académie des sciences, 20 mai 1 850). 
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D'après cela, l’intensité de la lumière électrique et 
sa couleur dépendent de la forme et de la nature des 
conducteurs, de la pression des milieux gazeux tra- 
versés par l’étincelle et leur nature. 

En résumé, la lumière électrique naît bien de la 
réunion des deux électricités, mais elle a besoin, 
pour se manifester à nos yeux avec plus ou moins 
d’intensité et sous diverses couleurs, de la présence 
de particules matérielles insaisissables qui produisent 
ces modifications. 

On connaît aujourd’hui les principales causes de 
ces modifications, de sorte qu’on est maître de les 
produire dans la lumière électrique comme dans celle 
qui provient de la combustion des gaz. 

L’intensité de la lumière électrique n’est compara- 
ble, comme nous l’avons dit, qu’à celle du soleil. Il 
est difficile d’en donner la mesure absolue, car une 
multitude de causes la modifient, comme on a pu s’en 
convaincre d’après ce qui précède. Il faudrait, pour 
que la connaissance numérique de cette intensité pût 
être utile, connaître : la tension électrique, la na- 
ture des conducteurs ou plutôt des pointes qui les 
terminent, celle du milieu où l’étincelle se propage, 
sa densité, etc. 

Le docteur Hare a évalué la lumière produite avec 
son appareil à l,G00 lampes d’Argan. On pourra se 
faire une idée de cette intensité quand on la compa- 
rera à celle du soleil, évaluée, par Wôllaslon, à envi- 
ron 5, ,753 chandelles, et parBouguer, à5,77ibou- 
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gics placées à un pied anglais (0 n, 304), ce qui équi- 
vaut à peu près à 20,000 becs d’Argan. 

Ces résultats sont très-incertains à cause du peu 
de progrès de la photométrie et des difficultés qu’on 
rencontre dans de pareilles expériences. Ils doivent 
être seulement considérés comme moyens de se faire 
une idée de l’intensité de la lumière électrique. 

Nul ne peut, du reste, prévoir les résultats auxquels 
on pourrait arriver avec la lumière électrique, car la 
force des piles et l’intensité des courants magnétiques 
sont pour ainsi dire indéfinies. 

Quelques expériences, malheureusement en petit 
nombre, constatent l’immense supériorité de la lu- 
mière électrique sur toutes les autres produites jus- 
qu’ici. La plus remarquable est celle qui a été faite 
à Saint-Pétersbourg, où l’on a produit une lumière 
assez intense pour pouvoir être portée avec une len- 
tille à environ 6 kilomètres, et permettre de lire à 
cette distance (4). 

(1 ) Nous apprenons qu’on vient de faire, dans le parc de M. Agun- 
do, une expérience avec la lumière électrique produite par une pilo 
assez faible ; la lumière ainsi obtenue a permis de lire à t ou 2 kilo- 
mètres. 

Une autre expérience, faite à Saint-Cloud, devant M. le prési- 
dent de la République, a donné encore des résultats beaucoup plus 
remarquables. Le faisceau lumineux dirigé sur le Pathéon a éclairé 
assez pour pouvoir lire. C’est l’expérimentateur, M. Archenau, qui 
rapporte ce fait remarquable. • 

Nous sommes heureux do pouvoir citer ces deux expériences 
faites près de Paris devant de très-nombreux spectateurs, de sorte 
que les résultats sont incontestables, même pour ceux qui met- 
traient en doute ceux de Saint-Pétersbourg. 
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La production de la lumière électrique a lieu sans 
outillage embarrassant et avec des substances très- 
communes. 

Il suffit d’une pile plus ou moins puissante, c’est- 
à-dire composée d’un plus ou moins grand nombre 
de couples voltaïques; de lixer aux conducteurs deux 
cônes de charbon recuit, et deles rapprocher à une très- 
petite distance. Alors, si on met la pile en activité avec 
un peu d’acide, on produira une brillante lumière. 

Ainsi rien n’est si facile que de produire la lumière 
électrique à volonté. 

Les matières sont communes, faciles à trouver et 
peu coûteuses, car elles se réduisent : 

Au zinc et au eharboi?, employés pour former l’é- 
lément voltaïque ; au bocal destiné à les contenir ; 

Aux fils métalliques partant des pôles et portant 
à leur extrémité les cônes de charbon recuit entre 
lesquels doit jaillir l’étincelle ; 

Enfin à l’acide nitrique et sulfurique avec lequel 
on met la pile en activité. 

L’intensité de la lumière électrique est considéra- 
ble, comme on l’a vu précédemment. 

La lumière électrique conserve son éclat malgré la 
pluie, le vent, etc. 

Le prix de cette lumière, eu égard à son intensité, 
doit être peu élevé à cause du bas prix des matières 
employées pour la produire et de la simplicité de l’ap- 
pareil. 

Les expériences et les calculs de M. Grove rcla- 

AHTIFICKS ÉCI.A1RANTS 7 
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tirs à la dépense de l’éclairage électrique, montrent 
en effet que ce dernier est très-économique. 

En introduisant un galvanomètre dans le circuit 
voltaïque, ce physicien a observé que pour up équi- 
valent d’hydrogène recueilli, il se consomme un équi- 
valent de zinc, un équivalent d’acide sulfurique, et 1 15 
équivalent d’acide nitrique. D’aprèscela, si l’on tient 
compte de l’état hydrique de ces acides, les frais d’une 
batterie de cinquante couples à acide nitrique, dont 
huit à lames de platine de huit pouces carrés de sur- 
face, s’élèveraient environ à 2 fr. 50 c. par heure (1). 
Des expériences nombreuses et publiques , presque 
journalières, faites à Paris par M. Archercau , prou- 
vent qu’une pile de 45 éléments donnant une lumière 
très- vive, dépense environ 1 fr. 10 c. par heure, soit 
0 fr. 0,25 par élément voltaïque dans le même temps. 

En résumé, la lumière électrique : 

Est produite avec des matières communes et avec 
des appareils d’une extrême simplicité; 

Est produite avec une extrême facilité et avec 
certitude, quand on veut, et sans de longs préparatifs; 

Conserve son éclat malgré la pluie, les vents, etc. ; 

A une intensité de beaucoup supérieure à celle de 
toutes les lumières artificielles connues jusqu’aujour- 
d’hui ; 

Est très-économique d’une manière absolue, mais 
surtout eu égard «à sa grande puissance éclairante. 


H) Bibliothèque de Genève, février 1851. 
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Celte lumière remplit ainsi, mieux que toutes les 
autres, les principales conditions auxquelles doivent 
satisfaire les foyers lumineux à la guerre. Reste à voir 
s’il existe des moyens simples, faciles et certains de 
l’appliquer aux besoins du service militaire. 


* 
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CHAPITRE II. 


Application aux signaux et à l’éclairage. 


Avant de nous occuper spécialement des signaux 
et de l’éclairage, il est bon de remarquer que, sous 
ce double point de vue, la lumière électrique peut 
être employée, soit momentanément, soit d’une ma- 
nière continue, pendant un temps plus ou moins long. 
Il est donc nécessaire de pouvoir la produire à vo- 
lonté, de manière à pouvoir satisfaire à cette double 
exigence. 

La lumière momentanée est facile à produire, car 
il suffit simplement de fermer ou d’interrompre le 
circuit voltaïque pour qu’elle se manifeste ou dispa- 
raisse aussitôt. 

Il n’en est pas ainsi quand il s’agit d’obtenir une 
lumière continue et constante pendant un temps in- 
déterminé. Dans ce cas, les cônes de charbon entre 
lesquels jaillit l’étincelle, s’usent par leur combustion. 
L’usure a lieu très-lentement, il est vrai, environ 
0 m ,01 à 0™,02 par heure, mais à mesure qu’ils brû- 
lent, l’étincelle devient de moins en moins brillante, 
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et cesse complètement quand la distance des pointes 
est de quelques millimètres, à moins d’employer une 
très-forte pile, connue celle dont Davy fit usage. II est 
donc nécessaire, en général, pour obtenir une lu- 
mière constante, de maintenir les aiguilles de char- 
bon à une distance aussi constante que possible. On y 
parvient par deux moyens : soit immédiatement, avec 
la main ou avec une vis de rappel ; soit par un méca- 
nisme spécial opérant lui-même le rapprochement des 
charbons à mesure qu’ils brûlent. Le premier moyen 
est applicable quand l’étincelle est produite à terre 
ou à une petite distance du sol ; mais à grande hau- 
teur, l’emploi d’un mécanisme régulateur du mouve- 
ment des charbons est indispensable. 

La science et l’art ont heureusement trouvé et 
exécuté, pour cet objet, des mécanismes aussi sim- 
ples qu’ingénieux. En Angleterre, en France, en 
Suisse, on a construit et expérimenté divers appareils 
destinés à régulariser mécaniquement la combustion 
uniforme des cônes de charbon, et à produire ainsi 
une lumière constante. Les expériences ont bien 
réussi et réalisé les espérances des inventeurs. 

Ces appareils ont généralement pour objet de pro- 
duire le rapprochement des charbons à l’aide du cou- 
rant magnétique ; c’est ce qui résulte du passage sui- 
vant extrait de la Bibliothèque de Genève (1), qui 
donne une idée générale de ces mécanismes. «Le 

(1) 1819, a* 10. 
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principe qui sert de base à ces genres d’appareils con- 
siste à employer le courant magnétique, dont l'arc 
voltaïque fait partie, à aimanter un électro-aimant dont 
l’action, sur une pièce de fer doux annexée à un res- 
sort qui porte une des pointes de charbon, éloigne 
cette pointe de l’autre en tendant le ressort. Dès 
que la distance entre les pointes devient trop grande, 
l’arc voltaïque n’a plus lieu, le courant cesse, l’ai- 
mantation également, et le ressort, en se détendant, 
ramène les deux pièces de charbon en contact ; aussi- 
tôt le courant passe de nouveau, l’écartement des 
pointes s’opère et l’arc reparaît. » 

Parmi les appareils expérimentés, nous citerons 
celui de M. Foucault, qui a été connu le premier par 
une communication laite à l’Académie des sciences 
dans la séance du 7 février 4 849. 

M. Delarive, physicien distingué de Genève, eu a 
construit un beaucoup plus simple que celui de 
M. Foucault. Il ne renferme aucune pièce d’horlo- 
gerie et se trouve être la traduction toute simple du 
principe que nous venons d’énoncer, nous ignorons 
en quoi il consiste. D’après l’auteur, cet appareil fonc- 
tionne très-bien et remplit parfaitement l’objet pour 
lequel il a été imaginé , c’est-à-dire de donner une 
lumière électrique constante. 

Ainsi, avec l’électricité on peut produire à volonté 
une lumière momentanée, ou d’une intensité cons- 
tante pendant un temps plus ou moins long, selon 
les besoins. ( Voir, note A , à la lin du ch. iv.) 
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Maintenant, passons à l’application de cette lumiè- 
re, aux signaux et à l’éclairage. 

Cette application exige qu’on puisse satisfaire aux 
trois conditions suivantes : 

1 0 Placer le foyer lumineux ou les deux charbons 
en contact, au point où l’on veut ; 

2° Faire communiquer chaque charbon avec un 
pôle de la pile, quelle que soit la distance; 

3® Produire et éteindre la lumière à volonté, ou, 
ce qui revient au inême, former et interronpre le 
circuit voltaïque selon les besoins. 

Nous indiquerons comment on parvient à satisfaire 
à ces trois conditions fondamentales. 

Les signaux lumineux peuvent être classés en deux 
divisions, l’une renfermant ceux qui sont près de 
terre, que nous appellerons signaux terrestres; et 
ceux qui se produisent à une grande hauteur; nous 
les désignerons sous le nom de signaux aériens. 

On produit le signal lumineux terrestre en pla- 
çant simplement les cônes de charbon avec leur mé- 
canisme régulateur au haut d’un mât, d’une maison, 
d’une tour, en ayant soin de mettre les conduc- 
teurs métalliques auxquels les charbons sont fixés, en 
communication avec les pôles d’une pile. La longueur 
des conducteurs peut être quelconque, pourvu qu’on 
les isole, ce qui est facile en les recouvrant de gutta- 
percha. Cette propriété permet de placer la pile où 
l’on voudra , et de ne pas la déplacer si on juge à 
propos de changer de place le foyer lumineux, ce 
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qui peut être utile quelquefois, comme nous le verrons 

plus tard. 

Ces dispositions très-simples étant prises, si on met 
la pile en activité au moyen d’un peu d’acide, on pro- 
duira la brillante lumière électrique qui doit servir de 
signal. 

Cette lumière durera tant que les charbons ne se- 
ront pas consommés ; mais, pour éviter de les rempla- 
cer, il sera facile d’employer des aiguilles de charbon 
assez longues pour brûler plusieurs heures et même 
une nuit entière. 

Si l’on voulait obtenir des feux momentanés, rien 
ne serait plus simple. Il suffirait d’interrompre et de 
fermer le circuit alternativement; et comme on est 
maître de fixer la durée des interruptions du cou- 
rant;, on pourrait, au moyen d’une combinaison du 
nombre et de la durée des feux , établir une série 
de signaux très-utiles pour une correspondance télé- 
graphique. 

L’emploi de pareils signaux exigerait dans leur 
production et leur succession une grande régularité, 
impossible à obtenir, même avec un chronomètre et 
une attention soutenue, à moins d’une très-grande 
habitude, ce qui serait un inconvénient. On peut l’é- 
viter en se servant de l’appareil suivant , qui rend 
toute erreur impossible. 

Il consisterait en une roue en bois, cerclée en cui- 
vi e, pouvant tourner autour de son axe; sur sa cir- 
conférence on enroulerait une bande de papier qui 
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présenterait dans le sens de sa longueur une série 
de rectangles découpés. Ces rectangles auraient des 
longueurs porportionnelles aux durées des feux suc- 
cessifs, et les intervalles seraient en rapport avec les 
interruptions de lumière. En outre, le conducteur 
serait coupé et disposé de manière qu’une des extré- 
mités s’appuyât toujours sur le cercle de cuivre, et 
l’autre sur le papier , de manière à pouvoir toucher 
le cuivre suivant la longueur des rectangles découpés 
quand on ferait tourner la roue. 

Cette disposition admise, si la pile est en activité, 
et l’une des extrémités du conducteur sur le papier, 
le courant sera interrompu, et il n’y aura pas de lu- 
mière, mais si on fait tourner la roue, chaque fois que 
l’extrémité du conducteur appuyée sur le papier en- 
trera dans un rectangle découpé, le circuit sera fermé 
et la lumière apparaîtra. Elle durera autant que le 
parcours du rectangle par le conducteur. Lorsque ce 
dernier quittera le rectangle pour s’appuyer sur le 
papier qui sépare deux rectangles voisins, le feu 
disparaîtra de nouveau. 

Cela posé, si l’on donne à la roue un mouvement 
de rotation uniforme, les lumièressuccessivcs et leurs 
interruptions auront des durées proportionnelles aux 
longueurs des rectangles et de leurs distances con- 
sécutives. 

On aura donc produit la succession des signaux à 
envoyer. Celui qui les recevra notera la durée des 
tcux successifs, celle de leurs interruptions, et n’aura 
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ensuite qu’à traduire la dépêche d’après la clef con- 
ventionnelle adoptée. 

L’établissement des signaux aériens est plus diffi- 
cile à cause de la difficulté d’élever dans les airs le 
foyer lumineux, et de l’y maintenir dans une position 
à peu près stable. 

L’emploi des parachutes, en supposant que par un 
moyen quelconque on put s’en servir pour cet objet, 
ne ferait pas atteindre le but qu’on se propose ; car, 
nous l’avons déjà fait remarquer , ils sont trop 
soumis aux caprices des vents pour que les signaux 
qu’ils porteraient pussent être d’un usage assuré. 

Le seul moyen qui paraisse promettre des résultats 
certains, est l’emploi d’un ballon captif portant les' 
aiguilles de charbon avec leur régulateur. Les char- 
bons pourraient être mis en communication avec les 
pôles de la pile de deux manières, soit en faisant 
supporter celte dernière par l’aérostat, soit en la 
bissant à terre et établissant la communication au 
moyen de conducteurs courant le long des haubans 
qui maintiendraient le ballon. 

Dans le cas où le ballon supporterait à la fois l’ap- 
pareil électrique complet, il ne serait plus possible de 
produire ou faire disparaître la lumière , qui resterait 
constante pendant toute la durée de la combustion du 
charbon. 

Quand on voudrait faire cesser le signal, on serait 
obligé, chaque fois, de ramener le ballon à terre, opé- 
ration assez longue si ce dernier était très-élcvé. 
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En supposant une forte pile, le pouls total k sup- 
porter, y compris celui du ballon et de l’hydrogène 
qu’il renferme, pourrait être de 100 kilogrammes. 
Le diamètre de l’aérostat capable de soutenir ce poids 
à une hauteur d’un kilomètre, serait approximati- 
vement, en tenant compte de la variation de densité et 
de température dans les couches élevées de l’atmos- 
phère (1), environ de a™, 50. 

Mais, comme on n’aurait pas besoin, en général, 
d’élever le ballon si haut, et que quelques centaines 
de mètres suffiraient, la densité de l’air différerait peu 
à cette hauteur de celle près du sol, de sorte que le 
diamètre serait réduit à 5 mètres environ. 

Si on voulait produire et éteindre la lumière élec- 
trique à volonté, on emploierait le moyen suivant : au 
lieu de faire supporter par le ballon la pile qui con- 
stitue le poids principal à soulever* elle resterait à 
terre et serait mise en communication avec les cônes 
de charbon , au moyen de conducteurs courant le long 
des haubans , on pourrait aussi les employer eux- 
mêmes à remplir le but de ces derniers. 

Dans ce cas, on se servirait de fil de cuivre, d’un 
petit diamètre pour charger le moins possible le bal- 
lon et il serait enveloppé degulta-percha pour l’isoler 


( ij Près du sol, I.-i pression barométrique étant supposée 0®76 
et ta température 12° à 1 ,0110 mètres au-dessus, ta pression est 
réduite à 0™67, et la température à S® environ, d’après la loi de 
décroissance "des températures de M. Humbold. ( Voir note lt à la 
fin du cb. iv.) 
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complètement. On peut obtenir de pareils fils doués 
d’une résistance suffisante avec un faible poids et à 
bas prix. 

Car, d'après les données relatives aux fils télégra- 
phiques employés en Prusse et en Allemagne, qui 
sont ainsi préparés (1), le kilomètre : 

D’un fil de 2 mil). 50 de diamètre coûte 400 f. et pèse 60 k. 

— I 90 — 200 — 30 

— I 25 — 80 à 100 — 15 

D’où il résulte qu’un fil de 0 m ,0(M de diamè- 
tre, capable de supporter plus de 40 kil., coûterait en- 
viron 50 fr. et pèserait 8 à 1 0 kilogrammes. 

F.n faisant usage d’un pareil fil, facile à enrouler et 
beaucoup plus fort qu’il n’est nécessaire pour amar- 
rer le ballon , les poids à soulever par ce dernier 
seraient environ : 20 kilogrammes pour la longueur 
des haubans, \ l o à 20 pour le ballon et le système 
directeur des charbons , en tout 35 à 40 kilo- 
grammes. 

Le diamètre du ballon, capable de transporter ce 
poids à une hauteur de 1 kilomètre, serait de 3 m ,30 
à 3 m ,50. En ayant égard à la pression moyenne, 
0 m ,(57 environ, à celte hauteur, celle près du sol 
supposée être 0'“,7<5. 

Lorsque les conducteurs - haubans seront mis en 
contact avec les pôles, on produira à volonté une lu- 
mière, soit permanente , soit momentanée. De sorte 

(1 ) Annales Je chimie et de physique, 1 850. 
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qu’en employant le procédé précédemment décrit 
pour produire régulièrement une série de signaux 
lumineux, on aura un très-bon moyen de correspon- 
dance télégraphique nocturne. 

Les signaux produits par la lumière électrique se- 
raient visibles à de très-grandes distances. On n’a 
pas d’expériences à ce sujet, mais on sait (1) qu’un 
officier anglais, Drumond, avait obtenu des signaux 
géodésiques visibles à plus de 17 milles allemandes 
(125 kilomètres, ou 31 lieues), au moyen d’un cou- 
rant d’oxygène, traversant une vapeur alcoolique, di- 
rigé sur une boule de chaux placée au centre d’un 
réflecteur. Or, comme la lumière électrique a une 
intensité bien supérieure à celle de toutes les lumiè- 
res artificielles produites jusqu’ici, on peut sans hé- 
siter admettre que les signaux lumineux produits par 
l’arc voltaïque pourront être aperçus à une distance 
de 30 à 40 lieues de France. 

L’emploi des signaux lumineux peut donc rendre 
de grands services à la guerre pour porter au loin des 
nouvelles ou des ordres importants. 

Nous terminerons ce que nous avons à dire sur les 
signaux en allant au-devant de quelques objections 
que l’emploi des ballons captifs ne peut manquer de 
soulever. 

Prix. — Les conducteurs et le ballon sont d’un 
prix peu élevé et d’ailleurs peuvent servir indélini- 


(t) Pyrotechnie, par Moriti Mpyer. 
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ment , ce qui , pour chaque application particulière, 
le rend presque insensible. 

L’hydrogène employé à remplir l’aérostat est ce 
qui coûterait le plus cher , car on renouvellera ce gaz 
chaque fois qu’on emploiera l’appareil ; cependant le 
prix sera peu élevé pour les petits aérostats dont 
on ferait usage. On pourrait, d’ailleurs, employer le 
gaz d’éclairage, dont la densité diffère peu de celle de 
l’hydrogène, qui est à un prix extrêmement bas (1). 

Préparation du gaz. — Quand on aura à sa portée 
du gaz d’éclairage, on s’en servira probablement tou- 
jours; dans le cas contraire, on fera de l’hydrogène. 
C’est introduire, dira-t-on,desmanipulationschimiques 
dans les ateliers de pyrotechnie militaire ? C’est vrai, 
maisune manipulation qui consistesimplement à verser 
de l’acide sulfurique dans une cornue contenant du 
zinc ou d’autres métaux oxydables et à faire arriver 
par un tube le gaz sous le ballon est une opération 
beaucoup plus simple et plus facile que la plupart des 
manipulations pyrotechniques en usage de temps im- 
mémorial. L’emploi du ballon rempli d’hydrogène 
portant les charbons et leur régulateur n’offre au- 
cune difficulté ; il suffit de laisser dérouler les ftls- 
haubans, autour d’un treuil sur lequel ils auraient été 
enroulés, jusqu’à ce que le ballon ait atteint l’élévation 
qu’on désire. 

L’éclairage à de petites ou moyennes distances ne 

(I) L'hydrogène coûte à Paris 1 fr. 50 le mètre cube, et le gaz 
d'éclairage 0,40 c. 
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présente pas de difficultés pour l’obtenir. Il suffit sim- 
plement de placer sur un mât, une tour, une mai- 
son, on un point voisin du terrain à éclairer les deux 
charbons avec leur régulateur , et de les mettre en 
communication avec les pôles de la pile , comme on 
l’a vu pour la production des signaux terrestres. 

La faculté qu’on aura de laisser agir ou d’inter- 
rompre le courant magnétique à volonté, donnera le 
moyen de produire un éclairage momentané ou de 
lougue durée, selon les besoins. 

Ce foyer électrique éclairera très-bien par sa seule 
intensité ; on pourra augmenter sa puissanceé clairante 
à un très-haut degré en employant une lentille ou 
un réflecteur. 

Mais quand il s’agit d’éclairer une surface assez 
considérable située à une grande distance, par exem- 
ple, à un ou plusieurs kilomètres, il se présentera des 
difficultés nombreuses pour résoudre pratiquement 
ce problème. 

Les moyens dont on peut faire usage pour y par- 
venir, se réduisent aux suivants : 

Lancer le foyer lumineux sur le terrain à éclairer 
ou à sa proximité, comme on fait avec les balles à feu ; 

Lancer dans les airs et faire planer le foyer lumi- 
neux aune certaine hauteur, au-dessus du terrain à 
éclairer , ou à peu de distance , de manière qu’il 
éclaire d’en haut comme les balles à feu à parachute 
qu’on a essayé d’employer; 

Employer un foyer lumineux terrestre dont la lu- 
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mière serait portée au moyen d’une lentille ou d’un 
réflecteur jusques sur le terrain à éclairer. 

L’emploi du premier moyen exigerait qu’un appa- 
reil électrique complet’pût être lancé, avec un mortier, 
une fusée, ou de toute autre manière, sur le terrain 
à éclairer, c’est-à-dire la réalisation d’un appareil- 
éclairant-projeciile. Il faudrait, pour cela, posséder 
une petite pile extrêmement puissante capable d’être 
enfermée dans un projectile creux. Le problème n'est 
pas insoluble, malgré les diflieultés qu’il présente , 
mais n’est pas résolu encore. D’ailleurs, le fût —il com- 
plètement, le projectile-éclairant-électrique , malgré 
sa puissante lumière, aurait les principaux inconvé- 
nients des projectiles éclairants ordinaires, sans comp- 
ter qu’il coûterait probablement plus cher. Nous re- 
jetons donc ce moyen d’éclairage, du moins actuelle- 
ment. 

L’éclairage, au moyen d’un foyer lumineux sus- 
pendu dans les airs , ou d’un appareil-èclairanl- 
aérien, serait un bon moyen, si on avait un procédé 
simple et sûr de le soutenir et de le faire parvenir 
à une proximité suffisante du terrain à éclairer. 

L’emploi des parachutes, en supposant qu’on par- 
vînt à obtenir toujours leur déploiement , ne rempli- 
rait pas l’objet qu’on se propose , car ce serait 
seulement dans des cas très-particuliers que le foyer- 
éclairant pourrait produire un effet utile. Il faudrait, 
en effet, pour cela un air calme, ou une légère brise 
convenable pour pousser le parachute vers le terrain 
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à éclairer, élats atmosphériques particuliers et acci- 
dentels. Ce moyen d’éclairage n’offre ainsi aucune 
garantie. 

L’emploi de ballons libres portant un appareil d’éclai - 
rage, serait soumis aux mêmes inconvénients que celui 
des parachutes , il n’v a donc pas lieu à s’en occuper. 

L’emploi d’un ballon captif, comme ceux dont nous 
avons parlé pour les signaux, évite ces inconvénients. 
On peut, par ce moyen, élever et soutenir dans les 
airs l’appareil d’éclairage, et trois haubans , dont un 
de simple corde , suffiraient pour maintenir le ballon 
sensiblement dans la verticale du lieu d’où il part. 
On a donc le moyen d’élever et de soutenir à une 
hauteur déterminée le foyer lumineux , dont on 
produira ou éteindra la lumière par un moyen 
semblable à celui employé pour les signaux aériens. 

Ce foyer lumineux dont l’intensité , variable avec 
la puissance de la pile, est, pour ainsi dire indéfinie, 
et peut devenir très-considérable, produira l’effet 
d’un soleil artificiel , assez puissant pour éclairer un 
espace d’une ou plusieurs lieues carrées, et même 
une ville tout entière. 

Les expériences en petit nombre faites à Saint- 
Pétersbourg et à Saint-Cloud , quoique loin d’avoir 
montré jusqu’où peuvent aller les effets de la lumière 
électrique, suffisent cependant pour en faire conce- 
voir la possibilité, car elles montrent que notre soleil 
artificiel peut porter à plusieurs kilomètres une lu- 
mière assez intense pour pouvoir lire à cette distance. 

DES AHT1FICES ÉCLAIRANTS. 8 
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Pour employer ce moyen, il suffira donc d’ élever le 
ballonà une certaine dislance du lieu à éclairer, et aune 
hauteur telle que le cercle lumineux qu’il produira 
comprenne tout le terrain à observer. Cela n offrira 
aucune difficulté quand on connaîtra, par des expé- 
riences pbotométriques préalables, 1 intensité du foyer 
lumineux à diverses distances, pour des observateurs 
diversement éloignés, jusqu’à celle où la lumière 
cesse ou devient insuffisante. Cette limite arbitraire 
pourrait être fixée au point où les hommes en mou- 
vement cessent d’ètrc aperçus distinctement par les 
observateurs. C’est, du moins, la limite de l’inlen - 
site qu’il conviendrait de fixer pour l’éclairage mi- 
litaire. 

Dans ce cas, il faut orienter le réflecteur, et incli- 
ner son axe de manière que lorsque le ballon aura 
atteint le sommet de l’axe du réflocleur il vienne ren- 
contrer le milieu du terrain à éclairer. Alors le cône 
lumineux sera coupé par le terrain à éclairer de ma- 
nière que ce dernier sera tout entier dans les lu- 
mières et y sera seul. 

En employant soit une lentille convenable, soit un 
réflecteur en métal poli , ou simplement en verre 
étamé, comme une glace, on augmente considérable- 
ment la distance à laquelle on peut éclairer un ter- 
rain. On pourrait, parce moyen, éclairer une surface 
de terrain assez considérable située à plus d’un kilo- 
mètre, ce qui est, en général, plus que suffisant pour 
les besoins du service à la guerre. 
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Pour éclairci* un terrain situé à une distance quel- 
conque, il faut que l’axe de la lentille du réflecteur 
porté par le ballon soit incliné de manière à venir ren- 
contrer le centre du terrain à éclairer quand le ballon 
est parvenu à la hauteur. 

Alors le cône lumineux a pour hase tout le terrain 
à éclairer, de manière que ce dernier est entièrement 
éclairé et l’est seul. 

Il serait facile de calculer la grandeur du terrain 
éclairé, connaissant, par expérience, l’angle du cône 
lumineux. 

Pour obtenir l’éclairage d’un terrain situé, par 
exemple, à un kilomètre du point d’où part le ballon 
pour s’élever verticalement , on fixerait d’avance la 
hauteur à laquelle on veut qu’il s’élève. Cette hauteur 
et la distance de 1 kilomètre suffisent pour déter- 
miner l’angle que doit faire l’axe de la lentille ou du 
réflecteur avec l’horizon. 

On disposera donc l’appareil de manière à obtenir 
cette inclinaison, de sorte que lorsque le ballon se sera 
élevé à la hauteur voulue, une vaste ellipse de terrain 
sera tout entière inondée de lumière. 

On peut encore obtenir des résultats plus avanta- 
geux, c’est-à-dire éclairer une large zone circulaire 
longue de plusieurs kilomètres, s’il est nécessaire, au 
lieu d’une simple ellipse. Il suffirait, pour cela, de 
donner à l’axe du cône lumineux un mouvement 
circulaire de va-et-vient autour de la verticale, de 
manière à lui faire décrire une partie de surface cô- 
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nique. On y parviendrait en employant un mécanisme, 
transporté par le ballon , capable d’imprimer à l’axe 
du réflecteur ou à celui de la lentille un mouvement 
alternatif autour d’un axe vertical, tout en conservant 
le même angle entre ces deux axes. 

Si le mouvement de rotation était lent, les diffe- 
rentes parties de la. zone seraient éclairées successive- 
ment, ce qui suffirait dans beaucoup de circonstan- 
ces. Mais, si on voulait que la zone entière fût éclai- 
rée, il serait facile d’y parvenir. Il suffirait, pour cela, 
de donner au mouvement alternatif une vitesse telle 
que les oscillations se succédassent à un intervalle 
de temps plus faible que celui qui est nécessaire à la 
rétine pour perdre l’impression qu’elle a reçue. Ce 
temps, d’après M. Arago, étant de 0 m ,1 environ, une 
vitesse de 8 à 10 oscillations par seconde remplirait 
les conditions nécessaires pour produire la sensation 
d’une lumière continue. 

Le mécanisme capable de produire ce résultat se- 
rait facile à trouver dans l’industrie des machines. On 
en a un exemple dans le miroir employé pour la 
chasse aux alouettes, en France. 

Ainsi il n’y aurait pas de difficulté pratique abso- 
lue jpour éclairer une large et longue zone de terrain 
situé à une grande distance. 

L’éclairage d’une couronne entière ne serait pas 
plus difficile; il suffirait, pour cela, que le mouvement 
de l’axe, au lieu d’être alternatif, fut continu et dé- 
crivît la surface conique entière. 
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L’appareil aérien réglant le meme, en élevant le bal- 
lon, on éclairera une couronne avec une zone plus 
éloignée; en rapprochant l’aérostat de terre, l’inverse 
aura lieu. 

Ce système d’éclairage aérien produira donc d’ex- 
cellents résultats ; mais un inconvénient à craindre, 
c’est que, dans une tempête, par une forte pluie, le 
ballon ne puisse résister. C’est à l’expérience à déci- 
der ce point du problème qui n’est pas absolument 
insoluble, car rien ne s’opposerait à ce qu'on em- 
ployât pour la confection du ballon un fort tissu im- 
perméable, et même du cuivre laminé en feuilles 
très-minces, comme on l’a déjà essayé. 

On peut donner à l’axe de la lentille ou du réflec- 
teur des inclinaisons quelconques pour éclairer un 
terrain situé à une distance donnée en élevant conve- 
nablement l’appareil éclairant. Mais, comme il est aisé 
de s’en convaincre, à mesure que l’inclinaison de cet 
axe s’approche de l’horizontale , le terrain coupe le 
cône lumineux sous des inclinaisons de plus en plus 
grandes, et, par conséquent, ses génératrices les plus 
rapprochées et les plus éloignées diffèrent de plus en 
plus en longueur. Ces longueurs étant les distances 
des points extrêmes éclairés au foyer lumineux, il en 
résulte une différence de plus en plus grande entre les 
intensités de la lumière qu’ils reçoivent. 

Ainsi, quand on voudra avoir une zone à peu près 
uniformément éclairée , l’inclinaison de l’axe de la 
lentille ou du réflecteur ne devra guère différer 
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de 45°. Mais, lorsqu’on ne tiendra pas à celte condition 
et qu’on se contentera simplement de produire un 
éclairage suttisanl à la partie de la zone la plus éloi- 
gnée du foyer lumineux, on pourra, sans inconvé- 
nient, donner à l’axe de la lentille ou du réflecteur une 
inclinaison quelconque. 

L’appareil précédent peut éclairer seulement une 
zone ou une couronne de terrain ou plusieurs suc- 
cessivement en faisant varier la hauteur du ballon. 
Mais on pourrait obtenir ce résultat en laissant le bal- 
lon stationnaire; il sufïirait, pour cela, que l’axe du 
réflecteur et du foyer lumineux , tout en conservant 
leur mouvement autour d’un axe vertical , put rece- 
voir des inclinaisons successives, de manière à venir 
rencontrer successivement le terrain à des distances 
de moins en moins grandes jusqu’à ce qu’il devint 
vertical , et repasser ensuite par les mêmes positions 
en s’élevant. La question est ainsi ramenée à trouver 
une disposition mécanique capable d’imprimer à l’ap- 
pareil électrique éclairant le mouvement de rotation 
autour de l’axe vertical, comme précédemment, et en 
même temps un mouvement alternatif autour d’un 
axe horizontal. Il existe des mécanismes assez sim- 
ples pour produire ce double mouvement. Un en 
voit une application dans le pendule régulateur à force 
centrifuge des machines à vapeur. D’ailleurs , la 
science , l’art et l’industrie auraient bientôt trouvé 
et réalisé un mécanisme convenable pour atteindre le 
but indiqué. 
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On pourrait donc, sans déplacer le ballon, éclairer 
par zones successives, depuis le pied de la verticale 
du ballon, jusqu’aux points les plus éloignés. 

Mais il'est possible d’atteindre un but beaucoup plus 
important, qui consisterait dans l’éclairage simultané 
de tout le terrain compris dans le vaste cercle suc- 
cessivement éclairé par le moyen précédent. La seule 
condition à laquelle il faudrait satisfaire pour réaliser 
ce projet serait de donner au mouvement circulaire 
alternatif opéré autour de l’axe horizontal une vitesse 
telle que la durée de l’oscillation fût de 0 ,1. Car 
alors l’axe du réilecteur, reprenant ses mêmes posi- 
tions extrêmes , dans le même intervalle de temps, 
les zones ou couronnes de terrain éloignées ou rap- 
prochées seront éclairées au moins 1 0 fois par se- 
conde. Par conséquent chaque impression de lumière 
sur la rétine se renouvellera avant que la précédente 
soit effacée, et toutes les zones ou couronnes paraî- 
tront éclairées d’une manière continue, de sorte que 
le vaste cercle qu’elles forment paraîtra éclairé simul- 
tanément dans toutes ses parties. 

Avec ce moyen , on pourrait éclairer un cercle de 
terrain de plusieurs kilomètres de rayon de manière 
à pouvoir lire aux points éclairés les plus éloignés du 
centre. 

Cette puissance éclairante permet d éclairer soit une 
vaste place comme les Champs-Elysées, le Chain p- 
de-Mars, à Paris, un champ de bataille, un camp, 
uuc portion de ville et même une ville tout entière. 
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En un mol, la lumière électrique donnera probable- 
ment à l’homme le moyen de créer un puissant soleil 
artificiel pour suppléer le vrai soleil pendant son 
absence. 

L’éclairage électrique terrestre est produit au 
moyen d’un appareil placé près de terre sur un mât, 
une maison, une tour, et, en un mot, un point élevé 
et abordable. 

Les appareils à employer, dans ce cas, sont les pré- 
cédents, soit le foyer électrique simple, soit combiné 
avec une lentille ou un réflecteur mis eu mouvement, 
comme on l’a vu précédemment. 

L’appareil simple ne produit des effets lumineux 
suffisants qu’à des distances peu étendues et variables 
avec la puissance de la pile. 

L’appareil électrique avec réflecteur ou lentille 
susceptible d’un mouvement autour de l’axe vertical, 
servira à éclairer une zone de terrain plus ou moins 
éloignée selon l’inclinaison de l’axe du cône lumineux, 
qui sera toujours très-petite à cause du peu de hau- 
teur du foyer lumineux. Les parties éloignées et rap- 
prochées d’une même zone seront donc éclairées très- 
inégalement, excepté à de petites distances. 

Ce ne sera donc seulement que pour éclairer un ter- 
rain rapproché qu’on pourra employer avantageuse- 
ment ce moyen, si on veut obtenir une lumière à peu 
près uniforme sur tous les points éclairés. Au contraire, 
il sera très-utile et plus économique que l’éclairage 
aérien , quand on ne tiendra pas à obtenir un éclai- 
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rage uniforme, mais seulement tel qu’un observateur 
placé aux points les moins éclairés puisse lire ou y 
distinguer des hommes en repos ou en mouvement 
lorsqu’il sera placé à des distances plus ou moins 
grandes. 

Avec l’appareil à double mouvement , on éclairera 
des cercles d’un rayon plus ou moins grand. Mais, à 
mesure que le cercle éclairé s’agrandira, les différen- 
ces d’intensité entre la lumière au centre et près de 
la circonférence deviendront de plus en plus gran- 
des. De sorte que, comme le précédent, il ne pourra 
être employé que lorsqu’une intensité constante de 
lumière sera indifférente au but qu’on se propose 
d’atteindre. 

Nous terminerons ici ce que nous avons à dire de 
l’application générale de la lumière électrique, et des 
moyens à employer pour la réaliser, pour atteindre le 
but qu’on se propose dans les différentes circonstances 
qui peuvent se présenter. Nous allons actuellement 
passer aux applications spéciales qu’on peut en faire 
comme artifice éclairant à la guerre. 



CHAPITRE III. 


Applications spéciales à l’art militaire. 


Nous avons vu que la lumière électrique rempli- 
rait parfaitement les conditions nécessaires aux arti- 
fices lumineux à la guerre, s’il existait des moyens 
simples et sûrs de l’employer. Nous venons de voir 
qu’il y a plusieurs procédés, aussi simples que sûrs, 
pour produire des signaux et l’éclairage d’un vaste 
espace situé à toute distance, jusqu’à plusieurs ki- 
lomètres. Nous allons faire voir que ces procédés 
peuvent être utilement employés et en toute sécurité 
dans les circonstances de la guerre où les signaux et 
l’éclairage sont nécessaires. 

Les signaux, dans la guerre de campagne ou celle 
de siège, ont pour objet principal la transmission d’or- 
dres, de dépêches urgentes. D’après cela, il est clair 
que le meilleur système de signaux lumineux, sera 
celui dont chaque feu se produira avec le plus de 
simplicité, de certitude, sera vu de plus loin, et 
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donnera le plus de régularité à l’apparition des feux 
combinés, pour créer les signes nécessaires à une 
correspondance télégraphique. 

D’après ce qui précède et la propriété que possède 
la lumière électrique de pouvoir être aperçue à une 
distance de plus de trente lieues de France, on ne 
peut contester sa supériorité pour créer un bon 
système de signaux. 

Cependant les fusées pourront, en général et dans 
les circonstances ordinaires, être employées très- 
avantageusement, à cause de leur simplicité, du peu 
d’embarras qu’offre leur transport, de leur bas prix 
et de la facilite de leur emploi. 

Mais quand on aura besoin d’un puissant signal 
lumineux permanent, la lumière électrique donnera 
les plus puissants, malgré les tentatives faites jus- 
qu’ici. 

L’insuffisance des signaux permanents en usage, 
avait, dans le commencement du siècle, conduit à des 
essais pour les améliorer. Les résultats obtenus par 
Drumond, officier anglais, sont les plus remarquables. 
En faisant arriver sur une boule de chaux placée au 
foyer d’un réflecteur, un courant d’oxygène mélangé 
avec une vapeur d’alcool, il obtint une. lumière dont 
l'intensité équivalait à celle de trente-cinq becs d’Ar- 
gan, et qui était visible à trente lieues de France. 

L’intensité de la lumière électrique bien supérieure 
à celle de cet appareil compliqué , dangereux, la 
facilité et la sécurité qu’offre son emploi, la rendent 


Digitized by Googti 


.124 DE LA LUMIÈKE 

bien préférable à tous les autres moyens connus. En 
campagne, on évitera en général l’emploi du ballon 
captif. L’appareil voltaïque placé au sommet d’un mât, 
d’une tour, etc., suffira, dans la plupart des circons- 
tances, pour produire le signal lumineux permanent 
qu’on désire obtenir. 

Il se présente à la guerre des circonstances où on 
a besoin d’un éclairage d’une durée plus ou moins 
longue; par exemple : 

Pour reconnaître une fortification, l’assiégeant a 
besoin de produire un éclairage momentané, suffisant 
à ses projets et pas assez long pour éveiller l’atten- 
tion de l’assiégé. 

Pour diriger le tir d’une batterie sur un but déter- 
miné, il faut que ce but soit éclairé assez longtemps 
pour permettre un bon pointage. 

Pour n’être pas surpris lors de l’ouverture de la 
tranchée, l’assiégé doit éclairer, d’une manière con- 
tinue, le terrain où cette opération a des chances 
d’être exécutée. 

L’éclairage d’un champ de bataille, d’une brèche 
loin de l’assaut, demandent aussi un éclairage d’une 
durée indéfinie. 

Ainsi, à la guerre, on peut avoir besoin de produire 
ou un éclairage momentané, ou un éclairage de longue 
durée, dont la limite est celle de la nuit, huit à douze 
heures. Nous avons vu précédemment que l’on pro- 
duit, sans aucune difficulté et à volonté, ces deux 
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éclairages avec la lumière électrique en fermant ou 
interrompant le circuit voltaïque. 

Nous allons examiner succinctement les principales 
circonstances <le la guerre où l’éclairage est utile et 
nécessaire , soit en campagne, soit dans les sièges, 
et si les moyens d’appliquer la lumière électrique que 
nous avons proposés peuvent remplir l’objet qu’on se 
propose. 

Dans la guerre de campagne, on peut avoir besoin de 
produire une longue traînée de lumière, par exemple, 
pour éclairer un chemin dangereux sur le flanc es- 
carpé d’une montagne, le passage d’un pont militaire 
ou suspendu, d’un gué, etc. 

On atteindra ce but en employant un appareil élec- 
trique éclairant avec réflecteur ou lentille, doué d’un 
mouvement oscillatoire autour d’un axe horizontal, 
car cet appareil, placé sur un lieu élevé ou au sommet 
d’un mât, produira un sillon lumineux d’une longueur 
de plusieurs kilomètres. 

On peut avoir besoin d’éclairer un terrain éloigné, 
plus ou moins vaste; par exemple : pour reconnaître 
une position de l’ennemi ; s’opposer au passage d’une 
rivière en empêchant de construire les ponts enne- 
mis; faciliter la construction ou le repliement d’un 
pont militaire; défendre les abords d’un camp, d’une 
position fortifiée ; reconnaître la position occupée par 
l’ennemi sur un champ de bataille, afin de prolonger 
le combat et compléter la victoire, etc. 

Dans ces diverses circonstances, on emploierait 
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l’appareil éclairant, auquel on donnerait, soit un sim- 
ple mouvement autour d'un axe vertical ou horizon- 
tal, soit le double mouvement, selon la figure du ter- 
rain qu’on se proposerait d’éclairer. Il faut avoir soin 
de régler l’amplitude des mouvements oscillatoires 
d’après l’espace à éclairer, sa distance du fover éclai- 
rant, et la hauteur de ce dernier: opérations promp- 
tes et faciles. 

Elles deviendront, du reste, le plus souvent inuti- 
les, car, vu la faible hauteur à laquelle l’appareil 
éclairant sera élevé, le cône lumineux éclairera un 
terrain enfermé dans une vaste ellipse très-allongée. 

Enfin, il se présente des cas où il est nécessaire 
d’éclairer un vaste espace autour du foyer lumi- 
neux; par exemple, pour établir de nuit un camp, 
un parc d’artillerie, faire prendre les armes la nuit, 
soit pour lever le camp, soit pour le défendre contre 
une attaque nocturne et imprévue, toujours dange- 
reuse à cause du désordre qui se manifeste, etc. 

Dans toutes ces circonstances, l’appareil lumineux 
doué du double mouvement de rotation, placé au 
sommet d’un mât, remplira toujours, avec avantage 
et certitude, les vues du général. 

Quand on emploiera en campagne les moyens d’é- 
clairage hors de la présence de l’ennemi, ils produi- 
ront toujours avec certitude les elfets désirés. 

En présence de l’ennemi, on pourrait craindre qu'ils 
fussent très-exposés à être détruits et, par consé- 
quent, rendus inutiles. Nous pensons qu’il serait fa- 
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cile de les soustraire à cet inconvénient. Nous ferons 
remarquer d’abord, que ces appareils présentent un 
très-petit but à cause de leur petit volume, ce qui 
diminue déjà considérablement les chances de des- 
truction; ensuite, que l’ennemi sera en général aune 
distance assez grande, ce qui les diminuera encore; 
enfin, qu’en général on pourra les éloigner assez de 
l’ennemi, sans se priver de leur lumière, à cause de 
la grande distance à laquelle ils peuvent éclairer suf- 
fisamment. 

Dans les cas, très-particuliers, où l’appareil éclai- 
rant sciait assez rapproché de l’ennemi pour être ex- 
posé, on pourrait adopter pour le défendre, entre 
autres moyens, un des suivants : on emploierait, pour 
éclairer un espace déterminé, la lumière produite suc- 
cessivement par divers appareils dans lesquels elle 
paraîtrait et disparaîtrait dans un ordre très-variable, 
afin de diviser l’attention de l’ennemi et rendre ses 
coups incertains. On augmenterait encore cette incer- 
titude en les changeant fréquemment de place. Ce 
jeu de lumière peut être produit sans difficulté et 
avec régularité par une seule pile mise alternativement 
en communication avec un conducteur de chaque 
appareil. On pourrait même, si les appareils étaient 
trop exposés, les mettre sur le sol où ils seraient par- 
faitement en sûreté. En les plaçant de manière que 
le réflecteur dirigé en l’air eût un mouvement os- 
cillatoire et de rotation autour de la verticale, on 
produirait un éclairage suffisant et très-utile dans 


Digitized by Google 



128 


DE I.A LUMIÈRE 


beaucoup de circonstances, entre autres, pour la dé- 
fense d’un camp contre une attaque nocturne et im- 
prévue. 

En général, dans ce cas, et il n’en peut être autre- 
ment, le désordre, la confusion causent autant de mal 
que le fer de l’assaillant; tandis qu’en disposant d’a- 
vance les appareils, et il ne faut qu'un instant, ces dé- 
sordres ne sont plus possibles ; car, à un signal donné 
parle général, le camp serait éclairé entièrement, de 
manière que les défenseurs pourraient immédiate- 
ment prendre leur place de bataille. 

On pourrait penser que ces moyens d’éclairage oc- 
casionneraient un accroissement considérable dans le 
poids du matériel de guerre, déjà si considérable. Mais 
si l’on observe qu’il suffira de transporter une ou 
deux piles par division et quelques centaines de kilo- 
grammes de fds conducteurs, de zinc et d’acide sul- 
furique, pour produire, quand on en aura besoin, un 
éclairage puissant et sûr, tandis qu’aujourd’hui, avec 
un poids de matières plus considérable et plus embar- 
rassant, on n’obtiendrait, par des manipulations plus 
ou moins longues, que des artifices éclairant faible- 
ment et sur l’effet desquels on ne pourrait compter ; 
on sera probablement conduit à reconnaître les avan- 
tages présentés par l’éclairage électrique en cam- 
pagne. 

Nous n’avons pas parlé de l’éclairage aérien en 
campagne, parce que le temps nécessaire pour rem- 
plir le ballon manquerait quelquefois, et que, engé- 
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aérai, on peut se passer Je ce moyen plus compliqué 
que l’éclairage terrestre, généralement suffisant. Ce- 
pendant, comme le transport d’un ballon plié ne cause 
aucun embarras, il serait bon d’en emporter pour s’en 
servir dans quelques circonstances spéciales ; par 
exemple , pour éclairer un champ de bataille quand 
l’arrivée de la nuit fait cesser le combat et empêche 
de compléter la victoire par la déroute de l’ennemi. 

Dans la guerre de sièges, l’éclairage, comme on 
l’a vu précédemment, joue un rôle bien plus impor- 
tant encore, et, cependant, il est loin d’avoir atteint 
le degré d’importance qu’il pourrait avoir, surtout 
pour la défense des places. 

Dans l’attaque des places , l’emploi des artifices 
éclairants est presque nul; cependant ils pourraient 
rendre de grands services, par exemple : pour recon- 
naître la fortification , servir à diriger les tranchées, 
à pointer les pièces des batteries à ricochet sur le but 
à battre, etc. La principale cause consiste dans le peu 
d’efficacité des artifices actuels, et l’impossibilité de 
produire les effets nécessaires pour être utiles. 

Pour reconnaître la fortification , on emploierait 
avec avantage une lumière produite par un foyer lu- 
mineux éloigné de la place et capable de projeter sa 
lumière sur les ouvrages à reconnaître. Dans ce cas, 
il faudrait porter la lumière successivement sur les 
différentes parties de la fortification, et en régler la 
durée à volonté, selon les circonstances. 

Alors, les officiers chargés des reconnaissances 

DES ARTIFICES ÉCLAIRANTS. IJ 


Digitized by Google 


130 


DE LA LUMIÈRE 
verraient parfaitement ce qu’il leur est nécessaire de 
connaître, et sans danger, car ils seraient dans l’ob- 
scurité. 

Un simple appareil électrique, placé au sommet 
d’un mât, à 1,000 mètres de la place, et plus, rem- 
plirait cet objet, en orientant convenablement le ré- 
‘ flecleur. 

Jusqu’ici on n’avait aucun moyen d’obtenir ce ré- 
sultat important ; de sorte que la reconnaissance des 
places, qui se faisait le matin ou le soir, a été regardée 
comme une des opérations les plus dangereuses; 
aussi ne pouvait-elle être faite en général que très- 
imparfaitement. 

Il arrive fréquemment dans les sièges, et il n’en 
peut guère être autrement, qu’on donne aux tran- 
chées de fausses directions. Il serait facile d’éviter 
cet inconvénient grave : il suffirait, pour cela, d’éclai- 
rer de temps en temps les saillants des ouvrages dont 
on doit se délier. Cet éclairage, qui devrait être mo- 
mentané et réglé selon les circonstances, tout en ren- 
dant de grands services, n’offrirait aucun danger à 
cause de sa faible durée. 

Avec l’appareil éclairant électrique,! il serait facile 
de produire ces résultats avec certitude et sans dan- 
ger pour l’assiégeant. 

Enfin, quand l’ennemi aura établi ses batteries dans 
la seconde parallèle, en dirigeant l’appareil électrique 
de manière à éclairer la fortification en laissant les 
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batteries dans l'ombre, on assurera le tir de nuit sans 
exposer ces dernières au feu de la place. 

Ce résultat pourrait être obtenu au moyen d’un ap- 
pareil placé sur un mât; mais en général on évitera 
difficilement d’éclairer les travaux en avant, ce qui 
serait dangereux pour eux. Cependant on pourrait 
éviter cet inconvénient en plaçant constamment l’ap- 
pareil à une petite distance en arrière des travailleurs, 
mais alors il serait très-exposé à être détruit par l’as- 
siégé, s’il ne changeait fréquemment de place, et 
n’éclairait pendant des temps très-court. 

Dans la défense des places, l’emploi des artifices 
éclairants est très-ancien, et fortement recommandé 
comme un puissant auxiliaire. Cet éclairage doit avoir 
lieu depuis les plus grandes distances jusqu’au pied 
de la brèche, cependant il n’offre pas la même im- 
portance aux diverses distances, comme nous le ver- 
rons. 

La plus grande distance à laquelle on a pu éclairer 
jusqu’ici, et encore imparfaitement, est celle de six 
cents mètres environ vers l’emplacement habituel de 

l’ouverture de la tranchée. Tout le terrain au delà ne 

« 

pouvait être vu, de sorte que l’ennemi établissait à 
volonté ses communications entre son dépôt de tran- 
chée et la première parallèle. Avec la lumière élec- 
trique, au contraire, on pourra éclairer le terrain 
jusqu’à son dépôt de tranchée, et il ne pourra faire 
aucun mouvement sans être reconnu. 

Le terrain situé entre la place et le dépôt de tran- 
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chée peut être éclairé, soit par zones successives, 
de plus en plus rapprochées à mesure que l’ennemi 
occupe des positions de plus en plus avancées ; soit 
simultanément si on le juge convenable. 

Il n’y a aucune difficulté à produire l’un ou l’autre 
de ces éclairages ; il suffit de donner à l’appareil un 
mouvement de rotation ou d’oscillation simple ou dou- 
ble, comme on l’a déjà vu. Les considérations par- 
ticulières guideront dans le choix du mode d’éclai- 
rage qu’on pourra, du reste, changer à volonté en 
modifiant le mouvement de l’appareil éclairant. 

Avec un ballon captif portant un appareil éclai- 
rant à mouvement alternatif autour d’un axe vertical, 
on pourra éclairer une large et longue zone de ter- 
rain qui comprendra le dépôt de tranchées s’il est né- 
cessaire. De cette manière, aucun préparatif, aucun 
mouvement de troupes ne pourra s’exécuter sans que 
l’assiégé n’en soit instruit aussitôt, de sorte qu’il ne 
sera pas surpris lors de l’ouverture de la tranchée. 

Quant aux points où l’ennemi voudra l’ouvrir, on 
pourra les reconnaître par la direction que prendront 
les colonnes sortant du dépôt pour s’y rendre; car 
les troupes seront obligées de traverser une longue 
zone de lumière. D’ailleurs on pourrait éclairer une 
large zone de terrain en avant des parties de l’en- 
ceinte où l’ouverture de la tranchée est possible, ou 
même probable, de sorte que l’ennemi ne pourrait 
paraître sans être aperçu aussitôt. 
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Un ballon captif portant un appareil éclairant, suf- 
fira pour cet objet, surtout dans les petites et moyen- 
nes places, et en général dans celles qui ne sont pas 
exposées à deux attaques isolées. Si un appareil aérien 
était insuffisant, on en emploierait plusieurs, ou on se 
servirait simplement d’appareils terrestres placés sui- 
des points élevés et réglés de manière à ce que leur 
lumière éclairât de larges et longues zones de ter- 
rain. 

Avec ces dispositions, il sera presque impossible à 
l’assiégeant de dérober à l’assiégé la connaissance de 
la nuit et du lieu de l’ouverture de la tranchée. Ce 
dernier sera donc toujours prêt à s’opposer à cette 
opération périlleuse, laquelle deviendra encore beau- 
coup plus meurtrière, car l’assiégeant sera obligé de 
travailler sous une vive lumière, qui donnera proba- 
blement aux feux de la place une justesse et une 
efficacité suffisantes pour le forcer de renoncer à son 
entreprise ou, s’il y persiste, il payera sa persévé- 
rance par des pertes considérables. 

La tranchée ouverte, il est inutile d’éclairer le ter- 
rain au delà : il faut, au contraire alors, concentrer 
l’éclairage entre cette première parallèle et la secon- 
de, c’est-à-dire sur une zone d’une largeur moyenne 
de 300 mètres. 

Un seul appareil aérien suffira à cet objet, à moins 
de'deux attaques isolées, auquel cas il en faudrait gé- 
néralement deux. En l’élevant à une hauteur de 500 à 
4 , 000 mètres, il sera à l’abri des projectiles ennemis. 
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Rien n’empêcherait, du reste, de l’élever plus haut 
sans nuire à l’jéclairage, si on le croyait exposé. On 
pourra donc toujours faire en sorte que l’appareil 
éclairant soit en sûreté. 

Les cheminements seront très-dangereux à cause de 
la lumière qui les éclairera, et, par conséquent, avan- 
ceront lentement. 

Le terrain sur lequel on établit la seconde parallèle 
et les premières batteries étant parfaitement éclairé, 
l’exécution de cette ligne, et surtout la construction 
des batteries, deviendront très-meurtrières pour les 
travailleurs, de sorte que la durée ordinaire, qui est 
de trente-six heures, deviendra indéfinie. 

Quand les batteries seront construites et auront 
ouvert leur feu, on continuera de les éclairer, afin de 
pouvoir diriger des coups assurés pour les endommager 
et les détruire s’il est possible ; mais, en même temps, 
on devra éclairer le terrain en avant jusqu’à la troi- 
sième parallèle, pour contrarier cl ralentir la mar- 
che des cheminements. Il faudra alors rapprocher de 
la place la zone à éclairer. 

Quand la troisième parallèle sera faite, les batteries 
ne pourront plus tirer; alors on concentrera l’éclai- 
rage entre cette parallèle et le saillant des chemins 
couverts des demi-lunes, afin de s’opposer, au moyen 
de l’artillerie de la place, qui reprend alors de la su- 
périorité sur celle de l’assiégeant, à la marche des 
sapes pleines. Ce résultat serait déjà très- important, 
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si on ne pouvait les arrêter complètement, ce qui est 
admis comme possible par les traités spéciaux, en- 
tre autres, Y Aide-Mémoire (1). Daus tous les cas, 
l’assiégeant avancera très-lentement et avec de gran- 
des pertes jusqu’à l’emplacement des cavaliers de 
tranchée, dont la construction sera très -longue, 
très-dangereuse, et ne se terminera qu’à force de sa- 
crifices. 

Après la construction des cavaliers de tranchée, il 
faudra concentrer l’éclairage dans l’angle formé par- 
les deux demi-lunes attaquées. 

L’appareil aérien à double mouvement, réglé de 
manière à embrasser le terrain compris dans cet an- 
gle, remplira parfaitement cet objet; sa hauteur et 
sa situation reculée au-dessus de la ville le mettront 
hors de l’atteinte des projectiles ennemis. 

Ainsi, avec l’appareil aérien on pourrait éclairer 
le terrain depuis le dépôt de tranchée jusqu’aux che- 
mins couverts, par zones successives. 

L’éclairage simultané de toutes les parties du 
terrain compris entre le dépôt de tranchée et la 
place, n’offrirait pas de difficulté; il suffirait d’em- 
ployer un appareil aérien à double mouvement. 

Ce mode d’éclairage serait dans quelques circon- 
stances plus défavorable qu’avantageux, car il pour- 
rait empêcher les assiégés de manœuvrer sur les 
glacis et aux environs de la place. 

(<) Aide- Mémoire </’ artillerie, 4844, p. 3B9. 
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Il nous reste enfin à nous occuper de l’éclairage 
depuis le couronnement des chemins couverts jus- 
qu’aux brèches. 

A partir de ce moment, l’éclairage aérien peut être 
avantageusement remplacé par des appareils terres- 
tres, dont il est plus facile de diriger l’emploi selon 
le but à atteindre. Le but le plus important devient , 
l'éclairage des fossés, principalement vers les en- 
droits où le débouché des descentes est probable. On 
pourrait employer diverses dispositions , celle qui 
nous parait une des plus sûres , consisterait à dis- 
poser dans l’arrondissement de la contrescarpe, vis- 
à-vis du saillant, un appareil à réflecteur qui serait . 
logé dans l’épaisseur de la maçonnerie, et mis en 
. communication avec la place par un conducteur mé- 
tallique. Ce foyer, complètement à l’abri des coups 
ennemis, remplirait probablement très-bien l’objet 
’ proposé. On pourrait conserver ce moyen d’éclairage 
pour le moment où l’ennemi débouche dans le fossé, 
et employer auparavant des appareils éclairants pla- 
cés au fond du fossé, à l’abri des coups ennemis, de 
manière à éclairer le mieux possible. 

Le pied de la brèche serait éclairé avec des sacs 
ou des barils remplis de composition de lance à feu et 
de copeaux de bois goudronnés qu’on laisserait rouler 
après les avoir allumés. " • 

Ainsi, au moyen d’appareils électriques on pourrait 
obtenir un éclairage satisfaisant à toutes les condi- 
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tions nécessitées par les opérations d’un siège jusqu’à 
la brèche, ce qui, jusqu’ici, n’a pu être obtenu. 

Au lieu d’employer les appareils aériens, on pour- 
rait se servir d’appareils terrestres placés sur des 
points élevés, tels que des mâts, des maisons, des 
clochers, etc. 

Tant qu’on éclairerait à de grandes distances, il n’y 
aurait l ien à craindre pour la sécurité de ces appa- 
reils, mais aux petites il n’en serait plus ainsi. Nous fe- 
rons remarquer que dans les sièges on pourra toujours 
placer les appareils éclairants de manière qu’ils n’aient 
rien à craindre. On admettra sans peine cette asser- 
tion, si on remarque que les maisons les plus rap- 
prochées de la courtine, et par conséquent les mieux 
placées pour servir à l’établissement d’un foyer éclai- 
rant, sont déjà à plus de 300 mètres des saillants des 
chemins couverts des demi-lunes, et que rien ne 
sera plus facile en général que de reculer l’appareil 
électrique de plusieurs centaines de mètres, s’il est 
nécessaire. 

Du reste, en supposant qu’il ne fût pas possible d’é- 
loigner assez l’appareil éclairant pour le garantir con- 
tre les coups ennemis, on recourrait à d’autres moyens 
pour remédier à cet inconvénient. On pourrait, par 
exemple : soit changer fréquemment de place l’appa- 
reil éclairant, grâce à sa mobilité ; soit employer plu- 
sieurs appareils éclairants disposés de manière que 
chacun éclairât peu de temps, à tour de rôle, et 
cessât d’éclairer aussitôt qu'un autre s’allumerait pour 
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le remplacer. Il y en aurait ainsi toujours un qui éclai- 
rerait* de sorte que malgré les changements multi- 
pliés de foyers éclairants, on obtiendrait un éclairage 
continu. 

Ce changement fréquent de foyers lumineux, éclai- 
rant chacun pendant quelques instants seulement, 
fera que l’ennemi ne saura, où diriger ses coups, et 
cette incertitude protégera les appareils éclairants. 
La sécurité de ceux-ci sera encore augmentée si on 
combine cette disposition avec les déplacements fré- 
quents des foyers lumineux. 

On pourrait produire avec simplicité et certitude 
ces changements multipliés des foyers lumineux, en 
adoptant la disposition suivante : 

On mettrait tous les appareils éclairants en com- 
munication avec les pôles d’une même pile, qui pro- 
duirait la lumière avec chacun d’eux lorsqu’on fer- 
merait le circuit correspondant. En interrompant ce 
dernier, la lumière cesserait aussitôt. De sorte qu’on 
obtiendrait ainsi la lumière avec chaque appareil, ou 
on la ferait disparaître à volonté. 

On réaliserait ces changements successifs ou , 
mieux, ces jeux de lumière dont les combinaisons 
pourraient être multipliées autant qu’on voudrait, au 
moyen d’un clavier analogue à celui d’un piano, dis- 
posé de manière que chaque touche, selon qu’elle 
serait dans l’état ordinaire ou abaissée, interrompît 
ou fermât le circuit magnétique passant par un foyer 
correspondant. 
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Cette disposition, facile à exécutée, donnerait le 
moyen de combiner à volonté les apparitions de lu- 
mière, leurs disparitions, leur durée, en un mot, de 
moduler, pour ainsi dire, des feux avec cette espèce 
de piano pyrogéuique. 

Malgré toutes les précautions qu’on pourra pren- 
dre, il est probable que quelques appareils seront dé- 
truits, mais le remplacement des pièces hors de ser- 
vice n’offrira aucune difficulté avec l’usage tradition- 
nel dans l’artillerie d’avoir toujours des pièces de re- 
change. 

En résumé, les propriétés remarquables de la lu- 
mière électrique, les principes proposés pour l’ap- 
pliquer, et les aperçus généraux sur les modes 
d’application, paraissent satisfaire aux exigences de 
l’éclairage militaire , ce qui donne ainsi le moyen de 
réaliser les avantages précieux attribués aux artifices 
éclairants dans la guerre de campagne et surtout dans 
celle de sièges. 

La marine pourrait employer aussi utilement la 
lumière électrique, soit pour les signaux, soit pour 
éclairer l’entrée d’un port, soit pour empêcher les 
abordages pendant la nuit, soit pour reconnaître une 
flotte, soit pour éclairer pendant la nuit les vaisseaux 
ennemis à combattre, etc. 

En un mot, il est permis d’espérer que la lumière 
électrique est appelée à rendre, dans un avenir pro- 
chain, de grands services à la guerre et à la marine. 
Nous sommes loin d’espérer d’avoir complètement 
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résolu le beâu et difficile problème de l’éclairage 
électrique. Livré à nos propres ressources, nous n’a- 
vons pu qu’ouvrir la voie et indiquer des solutions 
théoriques. 
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Projets d’appareils pour l'application de la lumière 
électrique. 


Nous avons jusqu’ici seulement exposé les princi- 
pes sur lesquels l’emploi de la lumière électrique nous 
paraît reposer, et des conditions générales auxquelles 
les appareils électriques doivent satisfaire. 

Dans ce chapitre, nous donnerons la description 
de quelques appareils , établis sur les principes 
précédents, qui paraissent réaliser la solution de 
l’application de la lumière électrique. Sans doute 
ces appareils ne sont ni les plus simples ni les 
plus parfaits qu’on puisse concevoir, et sont sus- 
ceptibles de grandes améliorations. Ils sont, en un 
mot, comme toutes les inventions humaines à leur 
première apparition. La presse à imprimer, la ma- 
chine à vapeur, celle à fder, le télégraphe électri- 
que, etc., à leur origine, étaient loin d’être aussi 
parfaits qu’aujourd’hui. La première conception de 
ces machines merveilleuses était toujours laborieuse 
et le germe nécessaire des perfectionnements fu- 
turs. Leur première réalisation était aussi plus pé- 
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nible que leurs améliorations successives. L’enfante- 
ment, la réalisation d’une idée est, en effet, plus dif- 
ficile que son développement ultérieur, c’est un fait 
incontestable, l’expérience est là pour le prouver. 

Aussi nos projets de réalisation, laborieusement 
imaginés, servant de point de départ pour la solution 
pratique de l’emploi de la lumière électrique, se trans- 
formeront probablement en appareils plus parfaits et 
plus appropriés aux besoins du service dans les di- 
verses circonstances de la guerre. 

Les projets d’appareils dont on verra la description 
ont pour objet l’emploi de la lumière électrique , que 
le foyer lumineux soit placé à une petite distance du 
sol ou à une très-grande élévation dans les airs. Nous 
les classerons donc en appareils terrestres et appa- 
reils aériens , comme on l’a vu précédemment. 

§ •I er . — appareils terrestres. 

On donne ce nom à ceux qui ont pour support la 
terre ou un point élevé, tel qu’une maison, une tour, 
un clocher, etc. 

Ces appareils peuvent se diviser en deux espèces 
bien distinctes, selon qu’ils sont destinés à éclairer 
un petit espace ou une grande surface. 

Ceux de la première pourraient servir cependant à 
éclairer successivement les diverses parties d’une 
grande surface en donnant des directions variables et 
convenables au faisceau lumineux produit par une 
lentille. 
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Une simple lentille portant à son foyer les charbons 
entre lesquels l’étincelle doit jaillir, et disposée de 
manière à prendre, en même temps, un mouvement 
autour d’un axe vertical et d’un axe horizontal, ferait 
atteindre le but proposé. Cet appareil pourrait être 
réduit à la plus grande simplicité, si l’inclinaison de 
la lentille, sa direction étaient données immédiate- 
ment par la main. Mais ces opérations longues ren- 
draient l’emploi de l’appareil peu commode, peu ra- 
pide et insuffisant dans beaucoup de circonstances. 
On peut, au moyen de l’appareil suivant, donner au 
faisceau lumineux telle direction qu’on voudra, avec 
la plus grande facilité et très-rapidement. 

Cet appareil, représenté pl. 1, fig. 1 , 2, 3, se com- 
pose : 

D’une lentille A plus ou moins* grande , selon la 
distance à laquelle on veut porter la lumière, dont 
le cadre porte une espèce d’étrier à branches égales 
parallèles b fixées aux extrémités d’un même dia- 
mètre. 

Cet étrier sert à fixer les tourillons autour desquels 
la lentille peut tourner, et prendre ainsi diverses in- 
clinaisons avec l’horizon. 

Ces tourillons reposent sur des coussinets portés 
par une fourche dont les branches symétriques se 
réunissent à un plateau situé au-dessous de la len- 
tille. Ce dernier est percé à son centre d’une ouver- 
ture cylindrique dans laquelle passe un pivot vertical i, 
autour duquel le système peut prendre un mouvement 
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de rotation ; ce qui permet de donner à la lentille une 
direction azimuthale quelconque. 

Au moyen de ce double mouvement, on peut diri- 
ger le faisceau lumineux sur un point quelconque, ou 
sur plusieurs points successivement : par exemple, sur 
une contrebatterie ou une parallèle dans un siège, sur 
la butte d’un polygone dans les écoles de nuit, pour 
assurer la direction des coups et rendre le tir de nuit 
presque aussi efficace que celui de jour. Le pivot au- 
tour duquel peut tourner le système est placé au 
sommet d’une colonne en fonte, creuse pour la ren- 
dre plus légère. 

Cette colonne porte un système d’engrenages au 
moyen duquel on peut, quelle que soit l’élévation de 
l’appareil éclairant, donner à la lentille la direction 
convenable pour porter la lumière sur un terrain dé- 
terminé. 

Le mécanisme au moyen duquel on obtient ce ré- 
sultat, se compose de deux parties, l’une qui produit 
le mouvement de la lentille autour de l’axe vertical ; 
l’autre a son mouvement autour de l’axe horizon- 
tal. 

Le mécanisme qui produit le premier mouvement, 
se compose d’une manivelle m avec un pignon monté 
sur le même axe, lequel engrène angulairement un 
autre pignon fixé au bas d’une tringle verticale dont 
la partie supérieure porte encore un pignon destiné 
à mener une roue dentée fixée au-dessous du pia- 
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(eau qui sert Je réunion aux branches de la fourche, 
support de tourillons. 

Le mécanisme au moyen duquel on donne l’incli- 
naison à la lentille consiste en une manivelle n met- 
tant en mouvement un pignon o engrenant dans une 
crémaillère p, dont la tête est disposée en collier, de 
manière à embrasser le montant® tout en pouvant se 
mouvoir de bas en haut et réciproquement. 

Au-dessus repose une couronne mobile le long 
du montant x. Elle porte deux tourillons autour des- 
quels tournent les branches d’une fourche dont la 
tige est hifurquée à l’autre extrémité pour s’attacher 
à la branche centrale b de l’étrier; de sorte que la 
couronne et l’étrier, formant système, sont assujettis à 
se mouvoir simultanément. Le mouvement relatif est 
tel que. quand la couronne monte ou descend, la len- 
tille s’incline de manière que le faisceau lumineux • 
rencontre le sol à des distances variables. 

L’appareil comprend aussi une organe producteur 
de lumière. 

Le foyer lumineux est produit par l’arc voltaïque 
qui jaillit entre les extrémités très- voisines de deux 
charbons préparés convenablement. Chaque charbon 
est placé dans un tube en cuivre fixé dans une boite 
c ménagée dans les branches de l’étrier. Ces boites 
sont situées de manière que les charbons viennent 
presque en contact au foyer même de la lentille. Les 
tubes, guides des charbons, sont isolés des boites par 
une substance isolante, telle que la gutln-perka, de 
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sorte que le courant magnétique ne peut passer des 
charbons dans les diverses parties métalliques de l’ap- 
pareil. 

Du charbon, le courant passe en y (fig. 4) dans un fil 
conducteur faisant partie de la bobine d’un électro- 
aimant, dont nous allons expliquer bientôt l’usage, 
pour se rendre à un pôle de la pile; la même chose a 
lieu pour le charbon opposé, de sorte que le circuit 
voltaïque est complet quand deux charbons se tou- 
chent, et que si on les éloigne très-peu, la lumière 
électrique apparaît éblouissante. La production de la 
lumière électrique n’offré donc aucune difficulté 
quand elle doit être d’une courte durée. 

Mais quand elle doit durer un certain temps, il n’en 
est plus ainsi, car la combustion des charbons aug- 
mentant peu à peu la distance de leurs extrémités 
voisines, il arrive que le courant ne passe plus d’un 
charbon à l’autre, et, par conséquent, que la lumière 
électrique cesse d’apparaître. 

D’après cela, pour obtenir une lumière continue, il 
faut faire avancer les charbons à mesure qu’ils se 
consument. La fig. 4 montre la disposition du méca- 
nisme que nous avons imaginé pour parvenir à ré- 
soudre ce problème. 

Il se compose d'un ressort à boudin, placé à une 
extrémité du tube conducteur du charbon, qui, par 
sa détente, fait avancer ce dernier. Le mouvement 
qu’il imprime est lent à cause de la pression exercée 
sur le charbon par les ressorts vv, convenablement 
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tendus au moyen de vis de pression. De plus, ce 
mouvement ne peut avoir lieu que si le courant vol- 
laïque est interrompu, car, dans le cas contraire, l’é- 
lectro-aimant attire une branche d’un levier coudé, 
dont l’autre fait agir un frein-arrêt qui arrête le 
charbon. Quand le courant cesse, le levier n’agit plus 
et la tension du ressort fait marcher le charbon jus- 
qu’à ce que le circuit voltaïque soit rétabli. 

D’après cela, il est facile de comprendre comment 
on obtient une lumière continue. 

Quand la lumière électrique est produite, le mou- 
vement des charbons est arrêté, parce que le circuit 
voltaïque est fermé. Quand elle cesse, c’est que le 
courant est interrompu ; alors les charbons soumis à la 
détente des ressorts, marchent à la rencontre l’un de 
l’autre jusqu’à ce que l’étincelle jaillisse de nouveau, 
et s’arrêtent aussitôt par la pression des freins. Ce jeu 
des charbons se répète indéfiniment, et la rapidité 
avec laquelle se succèdent les arcs voltaïques, fera 
prraître la lumière électrique sensiblement continue. 

Maintenant, il est facile d’exposer l’usage de l’ap- 
pareil dont nous venons de faire la description. 

Quand on veut s’en servir, on met les fils conduc- 
teurs en communication avec les pôles de la pile, on 
tourne la manivelle m (fig. 1) pour diriger la len- 
tille vers le terrain à éclairer ; puis, avec la mani- 
velle n, on donne au faisceau lumineux l'inclinaison 
convenable pour porter la lumière à la distance vou- 
lue. 
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Cet appareil pourra servir pour éclairer, soit les 
batteries à ricochet que l'ennemi .établit dans un 
siège, soit successivement les diverses parties d’une 
parallèle, etc. 

En temps de paix, il pourrait être employé dans 
les écoles de nuit pour éclairer les buts à battre et 
accoutumer les canonniers à bien pointer pour attein- 
dre des terrains éclairés à diverses distances. 

On peut avoir besoin d’éclairer de grands espaces, 
par exemple : un camp surpris la nuit, une construc- 
tion de pont, les glacis d’une place assiégée pour dé- 
couvrir l’endroit où l’assiégeant veut ouvrir la tran- 
chée, etc. 

Dans ces diverses circonstances, l’appareil précé- 
dent ne convient plus. Nous allons décrire celui que 
nous avons imaginé pour réaliser l’éclairage d’une 
grande surface. Mais auparavant, nous rappellerons 
les principes sur lesquels il est fondé. 

Supposons que la lentille de l’appareil précédem- 
ment décrit tourne autour de son axe horizontal, et 
examinons ce qui arrivera. Nous verrons le faisceau 
lumineux décrire une espèce de cercle vertical, et 
pendant ce mouvement éclairer successivement des 
ellipses de plus en plus petites à mesure qu’elles se 
rapprocheront de la verticale de l’appareil. Si la len- 
tille continue à tourner, elle éclairera de nouvelles 
surfaces symétriques des précédentes. L’ensemble 
des espaces successivement éclairés aura pour lieu 
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géométrique deux triangles ou secteurs opposés et 
symétriques comme dans la ligure suivante : 


Figure 1. 



Mais si le mouvement de rotation, au lieu d’avoir 
une vitesse quelconque, en reçoit une qui oblige le 
faisceau lumineux de venir éclairer dix fois par se- 
conde les mêmes surfaces elliptiques, chacune d’elles 
paraîtra l’être d’une manière continue et, par con- 
séquent, leur ensemble ou lieu géométrique, de sorte 
que dans ce cas l’espace éclairé sera représenté par la 
figure 2. 


Figure 2. 



H est évident que, si, au lieu d’une lentille l’appa- 
reil en avait deux symétriques tournant autour de leur 
foyer commun, la vitesse de rotation serait réduite 
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à moitié ou à cinq tours par seconde. Et si on em- 
ployait un nombre quelconque de lentilles ayant un 
foyer commun et disposées en roue autour de ce der- 
nier, de manière à se mouvoir dans un même plan 
vertical, la vitessé de rotation serait réduite dans la 
proportion inverse du nombre des lentilles, c’est-à-dire 
qu’avec deux lentilles la vitesse de rotation serait par 
seconde -t ; avec 3 t; avec 4 x» avec 5 x, etc. 

Ainsi, avec un système de lentilles formant une 
roue lenticulaire, on peut éclairer deux secteurs sy- 
métriques tout en lui donnant un mouvement de ro- 
tation aussi petit qu’on voudra. Il suffira, pour cela; 
de multiplier convenablement le nombre deslcnli'les 
delà roue. o = • 

Si maintenant, outre ce mouvement dans son plan, 
la roue lenticulaire tourne en même temps autour de 
son diamètre vertical, les secteurs symétriques éclai- 
rés occuperont successivement les diverses parties de 
l’espace autour d’un point, centre de la surface à 
éclairer; et si celte vitesse, au lieu d’être quelcon- 
que, est telle qu’un secteur quelconque reçoive la 
lumière dix. fois par seconde, chacun d’eux paraîtra 
éclairé d’une manière coutinue et par conséquent 
le cercle entier, dont le centre est la projection de 
J’axe vertical de rotation. 

S’il n’y avait qu’un secteur éclairé, il faudrait une 
vitesse de rotation de dix tours par seconde, mais 
comme il y en a deux symétriques, il suffit qu’elle 
soit de cinq tours dans le même temps. 
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Au moyen de ce double mouvement de rotation et 
avec les vitesses indiquées, chaque partie de l’espace 
sera donç éclairée dix fois par seconde, de sorte que 
le problème, de l’éclairage sera résolu pratiquement. 

Ainsi, une ; noue lenticulaire douée d’un double 
mouvement de rotation suffît pour porter dix fois par 
seconde un faisceau lumineux sur les parties d’un 
vaste espace à éclniçer» et résoudre le problème de 
l’éclairage électrique. 

La planche 2 représente l’appareil au moyen du- 
quel nous avons réalisé la conception théorique pré- 
cédente. •« 

Il se compose : 

\ 0 Du support A ou montant en fonte portant deux 
bras horizontaux B, C, situés dans le même plan ver- 
tical, dont l’inférieur B porte un pivot vertical, et le 
supérieur C un collier aussi vertical. Le pivot et le 
collier ont le même axe. 

2° D’une chappe ou cadre vertical dont la partie 
inférieure porte une crapaudine qui repose sur le pi- 
vot, et la partie supérieure, un arbre cylindrique X 
qui s’engage dans le collier; de sorte que la chappe 
peut prendre un mouvement de rotation autour d’un 
axe vertical passant par son centre de gravité. Elle 
porte à moitié de sa hauteur des coussinets destinés 
à supporter les tourillons d’une roue. 

3® D’un appareil lenticulaire composé de lentilles 
puissantes disposées sur une circonférence, de manière 
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à former une roue (fig. 1 et 2), et à posséder un foyer 
commun situé sur l’axe. 

Cette roue lenticulaire repose par ses tourillons sur 
des coussinets portés par la chappe, ou, mieux en- 
core, sur des galets, si l’on veut diminuer le frotte- 
ment dans le mouvement de rotation. 

Les tourillons, au lieu d’être massifs, sont creux; 
celle disposition a été adoptée pour assurer le jeu de 
l’appareil électrique, comme on le verra plus loin. 

i° D’un système d’engrenages disposé de manière 
à produire simultanément, et d’après les conditions 
voulues, un douille mouvement de rotation, savoir : 
celui de la chappe autour d’un axe vertical, et la roue 
lenticulaire autour d’un axe horizontal. 

5° D’un appareil électrique éclairant, composé de 
l’appareil producteur de lumière et de l’appareil ré- 
gulateur. 

Le premier consiste en deux cylindres de charbon 
recuit, placés dans les tourillons de la roue lenticu- 
laire, amenés presque au contact par une de leurs 
extrémités et mis par l’autre en communication avec 
les pôles d’une pile, de manière à former un circuit 
complet. 

Le second se compose d’un ressort à boudin destiné 
à faire avancer les charbons à mesure qu’ils se consu- 
ment ; de deux petits ressorts v destinés à rendre ce 
mouvement lent, d’un frein-arrêt u mis en action 
par le moyen d’un levier coudé t soumis à l’influence 
d’un électro-aimant s. 
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Celle reconnaissance sommaire fuite, voici comment 
cet appareil fonctionnerait : 

Le mouvement serait transmis, au moyen d’une 
courroie, à uh tambour h par une roue inférieure (non 
(racée) mise en mouvement elle-même, soit par une 
manivelle mue à bras d’homme, soil par uitc petite 
machine à vapeur de 1(4 du;1|5de'èhiéVàl 1 , iddit pér 
tout autre moyen. >■' 1 1 1 •' 1,1 1 -oiiiqin naq momo/ 

Ce tambour communique lè 'moüvènibh^ la ioue b 


de même axe, laquelle engrenant le pignon c met en 
mouvement l’arbre à et la roue d’angle e. 

Celle-ci engrenant Ja roué d’angle fixée à l’arbre 
de la ehnppe, communique à cette dernière et, par 
conséquent, au système lenticulaire qu’elle porte un 
mouvement de rotation autour de l’axe vertical. 

En même temps la roue e engrenant la roue d’an- 


gle à double engrenage, mais folle autour de l’arbre x, 
communique par son intermédiaire le mouvement 
de rotation à la roue h et , par suite à l’arbre i et au 
tambour k. 


Celui-ci, au moyen d’une courroie, transmet le 
mouvement de rotation au tambour l qui le commu- 
nique à la roue lenticulaire montée sur le même axe, 
qui tourne ainsi autour d’un axe horizontal. 


L'appareil lenticulaire reçoit donc un double mou- 
vement, l’un autour d’un axe vertical, l’autre autour 
d’un axe horizontal. 

Ce double mouvement , convenablement calculé, 
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suffit pour diriger le faisceau lumineux successive- 
ment sur les divers points de l’espace à éclairer 
dix fois par seconde, ce qui produira le même effet 
que si l’espace entier était éclairé d’une manière con- 
tinue. ■ ’ 11! . i; . idc 

On satisfera aux conditions essentielles de cette 
solution pratique, enimpritnàht à là' roue b un mou- 
vement peu rapide. Une vitessle de quinze tours par 
seconde suffirai Mr celle ‘ “ 1 ' 

jf.mir 1 

, Pc la roue c sera de 2 lours 5 en une seconde. 



Du (ourilioii * , a— ; •( 0 comme il est nécossai rc. 

De la roue g — & 0 — 

h — ‘ ’ ' ' *2 à 

... ; ...... — ■ k ■ — . 2 ji;u 5; — 

— 1 — 1 i — 

Du la ruue léntic. E — 2 5 plus grande qu'il est néevssuinr. 

Cette vitesse de quinze tours par seconde suffira 

donc pour donner aux mouvements de rotation celle 
qui est nécessaire au jeu de la lumière électrique. 

Nous avons supposé, dans ce qui précède, que la 
lumière électrique produite au foyer commun des 
lentilles, persistait malgré la combustion des char- 
bons. Cela n’a pas lieu. Voici comment je suis parvenu 
à réaliser cette hypothèse. 

La lumière électrique est produite de la manière 
suivante : 

Deux cylindres de charbon bien recuit sont intro- 
duits dans des tubes en cuivre fixés dans l’intérieur 
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des tourillons de la iiroue lenticulaire. Les tubes et les 
tourillons sont séparés par une substance isolante et 
les charbons sont amenés presqu’aü contact et au foyer 
commun lentilles» ;j i:. 

Chaque tube métallique communique parle moyen 
d’une tige métallique isolfje avec un,e wjMiell^eu cui- 
vre p, aussi isolée du njpyMpm li: , roitnlo* 

De la rondelle métallique tW't, u.mtU^iét^Uiquoiisolé 
qui vient s’enrouler sur un fefià ehov.al ; puur former 
un électro-aimant destiné à régulariser la combustion 
du charbon, comme» on le verra plus loin, cptand le 
courant est en activité, et qui de la va se réunir à 
une frette «n cuivre r isolée du moyeu. 

Chaque frette est constamment pressée par un 
ressort métallique tixé à une branche de la chappe ; 
et à chaque ressort est a, ttaclié un fil conducteur, mé- 
tallique et isolé, qui descend le long des montans pour 
se réunir à r up autre .yyssort qui presse, çn tournant, 
un manchon .métajhquç, jsplé.. , . . • , 

Cnfin. de chaqpp manplipn p$rt un fil métallique 
et isolé qui se rend à l'un des. pôles de la pile. 

Au moyen de cette disposition, un courant partant 
de la pile suit un fil métallique, arrive au manchon 
du pivot, passe par l’intermédiaire du ressort dans 
le fil qui court le long de la chappe, arrive au res- 
sort de frette, passe dans la frette , de là dans le 
fil de lelectro-aimant, la rondelle, la tige, Le tube 
et le charbon d’où il jaillit en produisant une étin- 
celle éblouissante, pour passer dans le charbon op- 
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posé il’où il se rend parle tube, la cheville, la ron- 
delle, le fil d’éleclro-aimant, la frette, les ressorts et 
les conducteurs à l’autre pôle de la pile, de sorte 
que nous avons ainsi un circuit voltaïque complet, 
indispensable pour la production de la lumière élec- 
trique. 

Mais, comme le charbon se consume, il arriverait 
que le courant cesserait bientôt de passer d’un char- 
bon à l’autre, et que la lumière électrique s’étein- 
drait. On évite cet inconvénient en faisant avancer 
les charbons à mesure qu’ils se consument, au moyen 
du mécanisme suivant : 

Les charbons disposés dans des tubes peuvent avau - 
cer par l’effet de détente d’un ressort à boudin x, placé 
à une extrémité de chaque tube. Deux petits res- 
sorts vv, dont on peut modifier la tension au moyen 
de vis de pression, pressent chaque aiguille de char- 
bon, de manière à rendre son mouvement très-lent. 

Ce mouvement des charbons a lieu seulement quand 
le circuit magnétique est interrompu, ou quand la 
lumière électrique ne jaillit pas, et jusqu’au moment 
où le rapprochement des charbons est devenu suffi- 
sant pour que l’étincelle jaillisse de nouveau. Car 
dans ce dernier cas l’éleclro-nimant attire une bran- 
che d’un levier coudé t dont l’autre agit sur un frein 
dentelé qui presse l’aiguille de charbon et arrête son 
mouvement tant que le courant circule ou que la lu- 
mière électrique jaillit. 

Ainsi, quand les charbons sont assez rapprochés 
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pour que l’étincelle jaillisse, ils ne peuvent avancer ; 
mais aussitôt qu’elle ne jaillit plus et que, par consé- 
quent, le courant est interrompu, l’éleclro-aiman'. 
cesse d’agir sur le levier coudé, le frein-arrêt n’agit 
plus, et les charbuus peuvent avancer par la détente 
du ressort à boudin. 

Lorsqu’ils ont avancé suffisamment pour que l’é- 
tincelle jaillisse de nouveau, le frein agit et les arrête 
jusqu’à ce que la combustion des charbons, interrom- 
pant encore le circuit, fasse cesser son action. 

En un mot, quand l’étincelle jaillit, les charbons 
sont sans mouvement; quand elle cesse, ils marchent 
à la rencontre l’un de l’autre jusqu'à ce qu’elle se 
manifeste de nouveau, et ainsi de suite, de sorte que 
ce mécanisme régulateur donne le moyen de produire 
une lumière sensiblement continue malgré la com- 
bustion des charbons. 

En résumé, l’appareil proposé paraît remplir les 
conditions nécessaires pour produire unelumière con- 
tinue malgré la combustion des charbons, et la diriger 
au moins dix fois par seconde sur les diverses parties 
d’un espace à éclairer. Il peut donc servir pour éclai- 
rer de grands espaces, par exemple les glacis d’une 
place, un camp, etc. ; lorsqu’il sera placé sur un point 
élevé, tel qu’une tour, un mât, etc. 

En prenant pour axe de rotation verticale celui qui 
passe par le centre de la roue lenticulaire, nous 
avons choisi un cas très-particulier, parce qu’il est le 
plus simple pour faire concevoir le mouvement de 
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succession des secteurs éclairés ; mais la solution est 
générale, car on peut faire tourner la roue lenticulaire 
autour d’un axe vertical quelconque. 

Dans la pratique, il est bon de choisir les cas par- 
ticuliers, simples et facilement réalisables. Nous cite - 
rons donc comme utiles, pour éclairer complètement 
un espace circulaire, lé solutions particulières suivan- 
tes, dont la réalisation mécanique se déduirait facile- 
ment de ce qui précède. 

f° Prendre pour axe vertical de rotation une verti- 
cale située dans le plan passant par le foyer commun 
des lentilles et perpendiculaire à l’axe horizontal de 
rotation ; 

2° Prendre pour axe vertical de rotation une verti- 
cale placée dans le plan passant par Taxe horizontal 
de rotation ; 

3° Enfin prendre pour axe de rotation et de sup- 
port le diamètre vertical de la roue, ce qui est le cas 
le plus favorable. 

§ 2. APPAREIL AÉRIEN. 

L’appareil d’éclairage aérien destiné à être soutenu 
dans les airs au moyen d’un ballon captif repose sur 
les mêmes principes que l’appareil terrestre précé- 
demment décrit. Comme ce dernier, il doit pouvoir 
diriger dix fois par seconde un faisceau lumineux sur 
les diverses parties de l’espace à éclairer. 

Il est évident que notre roue lenticulaire, suspen- 
due dans les airs et animée de son double mouve- 
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ment de rotation, réaliserait les conditions essentielles 
de l’éclairage d’une grande surface. 

La question est ainsi ramenée à trouver les moyens 
de suspendre au ballon la roue lenticulaire avec le 
mécanisme de double rotation, et un moteur capable 
d’imprimer au système une vitesse suffisante pendant 
une durée de plusieurs heures, même pendant une 
nuit entière s’il était nécessaire. 

La suspension de la roue lenticulaire avec le mé- 
canisme du double mouvement de rotation, n’offre 
pas de difficultés. Il suffit simplement de remplacer 
le support vertical A (pl. î) par un cadre-support 
(pl. 3) portant à la partie supérieure un anneau pour 
le suspendre à un crochet placé au-dessous de la 
nacelle du ballon. 

Il était plus difficile de trouver un moteur aérien 
capable de satisfaire aux conditions essentielles de la 
solution du problème. A cette difficulté, s’en joignait 
une autre qui paraissait d’abord presque insurmon- 
table, c’était de pouvoir diriger le moteur aérien à 
volonté en restant à terre. 

Voici comment nous avons résolu ces difficultés : 

Le moteur est un poids suspendu à l’extrémité 
d’une corde enroulée sur un tambour horizontal T 
placé au-dessous du cadre-support. L’arbre sur le- 
quel le tambour est monté, est soutenu par le pro • 
longement inférieur des branches verticales du ca- 
dre. Sur ce même arbre est fixée une grande roue, 
qui, au moyen d’une courroie sans fin, imprime au 
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système lenticulaire le double mouvement de rota- 
tion. Les dimensions des diverses roues sont calcu- 
lées de manière que la roue motrice, montée sur 
l’axe du tambour, fasse un tour par minute. Après 
cela, en supposant le développement moyen d’un 
tour de corde enroulée égal à 0 nl ,50, le poids mo- 
teur descendra de 30 mètres par heure, de sorte que 
si l’appareil est élevé de plus de 300 mètres, le poids 
ne touchera la terre qu’après dix heures de chute. 
S'il arrivait plus tôt à terre, on saisirait la corde, e. 
en tirant dessus, on continuerait de mettre l’appareil 
lenticulaire en mouvement. 

Nous supposons qu’avec la lenteur du mouvement 
du tambour, l’appareil lenticulaire formera un volant 
suffisant pour empêcher l’accélération de la descente 
du poids. S’il en était autrement, on mettrait un vo- 
lant à ailettes .sur l’arbre du tambour, à l’extrémité 
opposée à la roue motrice. 

On dirige le mouvement du poids par la disposition 
suivante : 

Sur l’arbre du tambour, près du montant voisin de 
la grande roue motrice, est fixée une roue à déclic 1), 
entre les dents de laquelle un tessort pousse l’extré- 
mité d’un levier-arrêt qui forme verrou quand le cou- 
rant magnétique est interrompu. Quand au contraire 
le courant magnétigue circule, un électro-aimant E 
attire l’autre branche du levier-arrêt et rappelle le 
verrou, de sorte que le tambour peut tourner. 

Le jeu de la lumière électrique est le même que 
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dans l’appareil (pl. 2), seulement, les fils conduc- 
teurs montent le long du cadre pour aller se réunir 
aux haubans métalliques qui communiquent avec les 
pôles de la pile. 

Maintenant le jeu de l’appareil est facile à décrire. 

Supposons l’appareil élevé dans les airs à l’aide 
d’un ballon maintenu captif au moyen de haubans 
métalliques servant de conducteurs, et ces derniers 
en communication avec les pôles de la pile. 

Aussitôt la lumière électrique brillera dans les 
airs, et l’électro- aimant E mettra en liberté le poids 
moteur P, lequel en faisant dérouler la corde com- 
muniquera le double mouvement de rotation au 
système lenticulaire. Celui-ci lancera alors de tous 
côtés d’éblouissants rayons de lumière, et produira 
dans les airs l’effet d’un soleil artificiel, centre d’une 
vaste sphère lumineuse. 

Les appareils que nous venons de décrire sont 
sans doute loin d’être parfaits et peuvent subir de 
nombreuses modifications; cependant, tels qu’ils 
sont, ils paraissent réaliser nos conceptions théori- 
ques sur l’emploi de la lumière électrique. 

En résumé : 

Nous avons exposé, sur l’utilité militaire des artifices 
éclairants, les opinions des hommes de guerre remar- 
quables ; 

Nous avons montré que les artifices en usage sont 
insuffisants pour rendre les services qu’on devrait en 
attendre. 

DBS ARTIFICES ÉCLAIRANTS. 1 I 
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Nous avons montré que la lumière électrique pa- 
rait remplir les conditions nécessaires aux artifices 
éclairants. 

Nous avons enfin exposé nos conceptions sur la ma- 
nière de l’employer et décrit des appareils destinés à 
les réaliser. 

Ainsi se trouve accomplie la tâche laborieuse que 
nous nous étions imposée dans l’intérêt du perfec- 
tionnement des artifices éclairants en usage à la 
'guerre. 

C’est maintenant à l’expérience à prononcer sur 
la valeur de nos conceptions théoriques. 
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Depuis cette époque, on a imaginé de nouveaux appareils régu- 
lateurs, ainsi que le prouve l’extrait suivant d'une notice publiée 
par M. Gaudin, calculateur du bureau des longitudes, sur les appa- 
reils électriques exposés à Londres. 

« MM. Soleil et Dubosc avaient envoyé à l'exposition un appareil 
produisant les mêmes effets que celui de M. Foucault, mais très-sim- 
pliflé. Il consiste en un barillet mû par un ressortsur lequel s’enroule 
une chaîne, qui, au moyen de poulies de renvoi, tient suspendue la 
baguette de graphite supérieure; cette baguette descend dès que 
la chaîne s’allonge par le mouvement de rotation du barillet, dont 
l’axe, au moyen d'un engrenage approprié, sert de moteur pour 
faire monter le charbon inférieur d’une égale quantité. 

» Le ressort du barillet no joue qu'autant que le courant se 
trouve assez affaibli pour permettre à la pièce en fer douxd'obéir au 
ressort qui la sollicite, et de subir un mouvement de bascule qui 
désenraie les organes dépendant du barillet. Ce barillet est modéré 
dans son mouvement par un petit volant à palettes. 

» Au même moment, M. Archereau , qui s'occupe avec beau- 
coup de succès A Paris des applications de l'électricité, avait aussi 
établi de son côté un régulateur d’une extrême simplicité. 

« Ce régulateur est fondé sur la propriété que possède une 
bobi ne de fil métallique enroulée sur un tube, d’attirer vers 
son centre de gravité un cylindre de fer doux suspendu à son 
intérieur, quand on fait passer un courant dans le fil. L’un des 
charbons, celui du pôle positif, étant fixé à une tige métallique qui 
traverse le cylindre en fer doux, placé bien entendu au-dessus du 
centre de gravité de la bobine, et le cylindre étant équilibré par un 
contrepoids qui agit sur la tige prolongée au moyen d’une corde 
passant sur une poulie; il s’ensuit que le charbon sera poussé en 
haut par le contrepoids, toutes les fois que le courant éprouvera un 
affaiblissement; et cet effet rapprochant les charbons, le courant 
reprendra son énergie, et l'attraction du cylindre de fer doux vers 
lo bas viendra de nouveau s’ajouter à sa pesanteur et abaisser le 
charbon en faisant céder le contrepoids. 
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» Cette compensation, on le voit, est à double effet, fort ingénieu- 
se, et d'un établissement peu dispendieux. 

» M. Archereau a aussi construit un régulateur en se servant de. 
disques en graphite artificiel, taillés en biseau et animés d’un mou- 
vement de rotation, de manière à présenter successivement l'un a 
l’autre de nouvelles régions de leur périphérie. M. Lemolt, qui a 
beaucoup étudié ce système, a trouvé qu'on réussirait mieux en 
plaçant les disques dans deux plans rectangulaires. 

> M. Deleuil avait exposé un régulateur consistant en deux ba- 
guettes verticales dont l’inférieure était rapprochée de la supérieure 
par le jeu d’une crémaillère à crans très-rapprochés, mue directe- 
ment par le va-et-vient de la pièce en ier doux du fer à cheval. 

» Comme on le,voit par cet oxposé rapide, on a déjà imaginé plu- 
sieurs systèmes essentiellement différents pour la régularisation de 
la lumière électrique ; dès à présent, cm appareils servent, avec 
plus ou moins do succès, à l’éclairage du microscope, de la fantas- 
magorie, etc. 

» Ces régulateurs sont d’un prix trop élevé pour tes usages ordi- 
naires, et l’on n'a pas encore réussi à produire et régler la lumière 
électrique, quand elle est produite par un très-petit nombre d’élé- 
ments, c’est ce qui retarde son application aux usages ordinai- 
res de la vie; mais en considérant les progrès dont toute science 
est susceptible, il est bien probable que ce dernier succès ne se fera 
pas attendre longtemps encore. » 

Nous avons, de notre cô.é, imaginé un appareil régulateur d’une 
extrême simplicité. Il se compose d’un électro-aimant, d’un levier 
coudé arrêtant le charbon par le moyen d’un frein et d'un ressort 
à boudin moteur. 

On en trouvera la description dans le chapitre iv, 2' partie, où 
sont décrits los appareils d’éclairage électrique que nous proposons. 
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Au reste, voici la formule trouvée par les physiciens pour cal- 
culer la force ascensionnelle des ballons : 

P = |trll' (d—d 1 ) - 4*R S P. 

Dans laquelle : 
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P est le poids total soulevé par le ballon, y compris celui de l’é- 
toffe; 

R, le rayon de l’aérostat; 

P, le poids du mètre carré de l’étoffe qui forme la’surface du 
ballon, lequel est environ 200 grammes; 

<f, le poids du mètre cube d’air, environ <*,300 à la tempéra- 
ture ordinaire et sous la pression 0",76 ; 

d', le poids du mètre cube d’hydrogène, environ 0 k ,100 à la tem- 
pérature ordinaire et sous la pression 0 m ,76. 

On voit au premier coup d’œil que la force ascensionnelle croit 
dans un rapport beaucoup plus grand que les diamètres, et, en 
i ffpt, pour R =.V“ P = 533k, pour R = 10“ P = 1,175*, et pour 
R = 20' P = 38,700k. 


UN. 
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